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Einleitung. 


In der vorliegenden Arbeit fiihre ich Angaben tiber die Organisation 
einer Reihe von Vertretern der Gruppe Euryalae an, die bis jetzt noch 
nicht untersucht wurden, oder deren Organisation, wie wir weiter unten 
sehen werden, nur zum Teil beschrieben worden ist. Durch diese Unter- 
_ suchungen beabsichtige ich einen Beitrag zur Kenntnis der Euryalae zu 
geben und die Richtigkeit meiner Behauptungen tiber das Vorkommen 
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von zwei Bauplinen bei den Ophiuren —- des Bauplans der typischen 
Ophiuren und des Plans der Euryalae — zu prifen (FEpDoTov 1926 [1], 
1926 [2]). Die Armut an Literatur macht eine Ubersicht der einschlagigen 
Arbeiten iiberfliissig, um so mehr als ich die sich auf diese Frage be- 
ziehende Literatur friiher beriicksichtigt habe (FEDoOTOV 1926 [1]). Eine 
Zusammenstellung der wenigen Literaturdaten gebe ich nach der Schil- 
derung der Ergebnisse meiner Beobachtungen. Um eine lange Zusammen- 
fassung zu vermeiden, fiihre ich nach der Beschreibung der Organisation 
einer jeden Form eine kurze Charakteristik derselben an, welche die Zu- 
sammenfassung ersetzt. Ich mu8 bemerken, daB die vorliegende Arbeit 
den Charakter einer Skizze hat, was durch die beschrankte Quantitat 
und durch die Qualitaét des Materials bedingt wird. 

Das simtliche in dieser Arbeit ausgeniitzte Material gehért dem 
Britischen Museum (Nat. History) und wurde von mir dank der Liebens- 
wirdigkeit des Herrn Dr. C. C. A. Monro erhalten. Die Arbeit habe ich 
zum groBten Teil im Britischen Museum wahrend meines Aufenthaltes in 
England (Dezember 1925 bis Juni 1926) ausgefiihrt. Es ist mir eine 
angenehme Pflicht meinen innigsten Dank auszusprechen the Trustees 
of the British Museum fir die Erlaubnis im Museum zu arbeiten, 
dem Herrn Dr. C.C. A. Monro und Mr. G. A. Smrru fiir ihre freund- 
liche Hilfe bei meiner Arbeit. Beendigt wurde die Untersuchung im 
Zoologischen Laboratorium der russischen Akademie der Wissen- 
schaften zu Leningrad. 


Material und Technik. 

Ich habe sechs Vertreter der Euryalae untersucht, die mir durch das 
Britische Museum zur Verfiigung gestellt wurden. Von der Familie 
Trichasteridae: Asteronyx loveni MtLtuER & TRoscHEL, Astroceras ele- 
gans BELL, Ophiocreas (Asteroschema) oedipus LyMANSs, —das sind Formen 
mit einfachen Armen, — und Huryale aspera LAMARCK — mit ver- 
zweigten Armen (einige Organisationsmerkmale dieser Form sind von 
mir in meiner Arbeit iiber die Morphologie der Euryalae, 1926 [1], 
S. 498—500, beriicksichtigt worden). Von den Gorgonocephalidae 
standen mir die Astrotoma benhami Buti und Astrotoma agassizi LyMAN 
— beide Formen mit einfachen, unverzweigten Armen — zur Ver- 
fiigung. Die Fundorte der erwahnten Formen werden bei der Be- 
sprechung der Organisation einer jeden Form angefiihrt. 

Leider 1aBt der Zustand des unter Expeditionsbedingungen gesam- 
melten und in Alkohol fixierten Materials in der Mehrzahl der Falle zu 
wiinschen iibrig. Durch diesen Umstand und dadurch, daB jede Form 
durch ein einziges Exemplar vertreten war, wurde die Untersuchung 
zuweilen erschwert, weshalb die Beschreibungen der Organisation der 
einzelnen Formen nicht von gleichem Umfang sind. Hiufig konnte der 
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Verfasser vieles an den Praparaten nur dank dem geiibten Auge und 
den bei der vieljahrigen Untersuchung anderer Vertreter der Euryalae 
erworbenen Kenntnissen verstehen. 

Es wurde die gewéhnlichste Technik angewandt. Das Material 
wurde in 70%igem Alkohol mit 5% iger Salpeterséure dekalziniert, mit 
Boraxkarmin in toto gefarbt und in Neocoloidin oder in Zelloidin einge- 
bettet. Die Dicke der Schnitte betrug in den Schnittserien 60—75 «. 
Alle Abbildungen sind etwas schematisch. 


Familie Trichasteridae. 
Astroceras elegans BELL. 
(Abb. 1—8.) 
Es stand mir ein Exemplar eines Weibchens dieser Art von 7,5 mm 
im Scheibendurchmesser aus dem Britischen Museum zur Verfiigung 
(British Antarctie Expedition, 1910. Voy.: ,,Terra Nova‘‘, 7 miles E. of 
North Cape New Zealand, dtt. Dr. TH. MoRTENSEN). 


mv nr t th mu 
Abb. 1, Astroceras elegans. Vertikalschnitt durch die Scheibe auf dem Niveau des oralen 
Nervenringes (nr), um zu zeigen, da® die Bursen (br) im Scheibenzentrum miteinander nicht 
kommunizieren, Der Darm (d) liegt eng den Scheibenwanden (w) an und 1a8t keinen Platz fiir 
die sekundire Leibeshéhle iibrig, sie ist nur stellenweise sichtbar (/h). br Bursen, bs Bursen- 
spalten, @ Darm, lh sekundire Leibeshéhle, ma Wirbelmuskeln, m interradiale Oralmuskeln, 
nr oraler Nervenring, ¢ Tentakeln, td TINDEMANNsches Kérperchen in der sekundaren Leibes- 
hohle (lh), w Scheibenwand. Vergr. 16fach. 


Deckepithel. Das Deckepithel ist gut ausgebildet, es hat die Gestalt 
einer verhiltnismaBig feinen plasmatischen Schicht, mit unregelmaBig 
in zwei Reihen verstreuten Kernen; von dem Bindegewebe der Scheiben- 
wiinde ist es deutlich abgegrenzt. Die Scheibenwande sind verhiltnis- 
maBig din. 

Darm. Auf den Vertikalschnitten kann man sehen, da der Darm 
(Abb. 1, 2d) sehr umfangreich ist; seine beinahe faltenlosen dinnen 

23* 
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Wande liegen den diinnen Scheibenwiinden eng an und fiillen die sekun- 
dire Leibeshéhle beinahe giinzlich aus. Der Darm besteht aus einem 
Zentralteil und aus fiinf radialen und fiinf interradialen Auswiichsen ; 
diese Differenzierung ist aber sehr schwach ausgesprochen. Die Aus- 
wiichse sind, in Ubereinstimmung mit den kleinen Dimensionen der 
Scheibe, nicht lang und von dem Zentralteil der Scheibe anatomisch 
schwach abgegrenzt. Mit den oberen und seitlichen Wanden (Abb. 1 d) 
heftet sich der Darm an die Scheibenwande an, wobei er ihnen eng 
anliegt. Die unteren Darmwiinde sind mittels der durch die Bursen 
gebildeten Mesenterien angeheftet. Die kurzen radialen Mesenterien 
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Abb. 2. Astroceras elegans. Vertikalschnitt durch die Scheibe, auf welchem, im Zentrum des 
Durchschnitts, die durch die Verschmelzung der Enden des radialen Bursenpaares miteinander 
gebildete Ho6hle (by + br) sichtbar ist; die unteren Winde der interradialen Darmauswiichse 
(id, id) sind mittels der breiten Mesenterien (ms) angeheftet; ax, aa Axialkomplexe, br Bursen, 
d Darm, gf BlutgefiBe, gs Genitalsack, gst Genitalstrang, ma Muskeln der Basalwirbel, 27 oraler 
Nervenring, ¢ Tentakeln, td TIEDEMANNSches Ko6rperchen in der sekundiren Leibeshéhle (7h). 
Auf der Abbildung ist die sekundire Leibeshéhle zwischen den Scheiben und Darmwanden gréBer 
dargestellt, als sie es wirklich ist. Vergr. 16 fach. 


befestigen die radialen Darmauswiichse in der Radienachse an die Basal- 
wirbel, die lingeren interradialen Mesenterien (ms) befestigen die Darm- 
auswiichse (Abb. 27d) in der interradialen Linie an die unteren Scheiben- 
winde. Die radialen Mesenterien sind unvollstindig: sie erreichen nicht 
das Scheibenzentrum, da die Bursen der radialen Paare an dieser Stelle 
miteinander in Verbindung treten. Die interradialen Mesenterien sind 
aber vollstiindig, da die Bursen in den interradialen Paaren miteinander 
tberhaupt nicht kommunizieren. Die Mesenterien (ms) sind breit. Die 
Darmwiinde sind dinn, glatt, beinahe faltenlos. Nur an bestimmten 
Stellen, nimlich oberhalb der Bursenwinde (br), sind die Darmwinde 
(Abb. 3 dw) verdickt und bilden auf einer kurzen Strecke schéne, regel- 
maBige Falten. Die Bildung der Darmfalten oberhalb der Bursenwinde 
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steht wahrscheinlich mit dem intensiveren Stoffwechsel zwischen den 
Darm- und Bursenwiinden im Zusammenhang. 

BlutgefaBsystem. Das BlutgefaRsystem ist deutlich entwickelt; auf 
den Durchschnitten kann man den oralen Blutgefa®ring und die radialen 


Abb.3. Astroceras elegans. Teil eines Vertikalschnitts durch die Scheibe, auf welchem die Faltig- 
keit der Darmwande (dw) oberhalb der Bursenwande (br) sichtbar ist. Jz sekundare Leibes- 
hohle. Vergr. 22fach. 


GefaiBe, sowie die BlutgefaBe des Darms unterscheiden, welche letzteren 
Russo (1893, 1895) bei den typischen Ophiuren beschrieben hat. 
Ambulakralsystem. Die TirpEmMANNschen Ko6rperchen (Abb. 2 td) 
haben das Aussehen von kleinen, lappigen, radialen Auswiichsen des 
Ambulakralringes. Sie lie- 
gen in den Abschnitten der 
sekundaren  Leibeshohle, 
oberhalb des Mundskeletts, 
in der radialen Linie. Die 
Pouischen Blasen fehlen, 
da bei dieser Form fiinf 
Axialkomplexe beobachtet 
werden. Es fallt der primi- 
tive Charakter der Seiten- 
zweige der radialen Ambu- 
lakralkanale (Abb. 4, 5a) 
auf, die zu den Armtenta- 
keln (t) verlaufen. Die Sei- 
tenzweige bilden keine 
Schlingen, sondern gehen ate 
von den radialen Ambula- apb. 4. Astroceras elegans. Vertikalschnitt durch den Arm, 


- $ in dessen oberem Teil in der sekundiren Leibeshohle (/h) 
kralkandlen unmittelbar zu zwei Genitalsicke (gs) liegen. Vom radialen Ambulakral- 


den Tentakeln ab. gefaB (a) gehen zu den Tentakeln (¢) einfache Seitenzweige 
: : ab. » Radialnerv. Vergr. 22fach. 
Axialkomplex. Es sind 
fiinf Axialkomplexe vorhanden, wie auch nach den Literaturangaben 
bekannt ist: in jedem Interradius befindet sich je ein Komplex; die 
Pore des Axialkomplexes ist marginal gelegen. Die Axialkomplexe 
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sind symmetrisch in bezug auf ihre Lage im Kérper des Tieres und 
in bezug auf die Form ihrer Bestandteile (Abb. 6 or). Der orale und 
aborale Teil des Axialorgans sind deutlich differenziert. Der Genital- 


1 
| 
! 
' 
n 
Abb. 5. Astroceras elegans. Ein Teil des vorhergehenden Schnittes bei einer starkeren Ver- 


gréBerung. Es ist die einfache Form der zu den Tentakeln (¢) verlaufenden Seitenzweige des 
AmbulakralgefiBes (a) sichtbar. 2 Radialnerv. Vergr. 42fach. 


strang nimmt seinen Anfang sehr hoch von dem aboralen Teil des 
Axialorgans, wobei er nicht von dessen unterem Ende, sondern an- 
nahernd vom mittleren Abschnitt (Abb. 7, 8) abgeht. Auf der Ab- 
bildung ist ein Schnitt dargestellt, auf welchem der aborale Teil des 
Axialorgans aufgetrieben ist. Die Stelle des Abgangs des Genitalstranges 
von diesem Teil ist durch andere Schnitte getroffen. Es fallt auf den 
Schnitten der groBe linke Axialsinus (Abb. 8 ss) auf, wihrend der rechte 
Axialsinus (Abb. 7, 8 ds) wenig merklich ist. Eine wichtige Besonder- 
heit des Axialkomplexes dieser Form ist das Verhaltnis des Stein- 


br 


a 
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e-——---- 
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mm stk ih 
Abb. 6. Astroceras elegans. Axialkomplex im Querdurchschnitt; man kann sehen, da® er nach 
der Form und nach der Orientierung im Kérper des Tieres symmetrisch ist. Der Oralteil des 
Axialorgans (or) liegt im linken Axialsinus (ss), br Bursen, dw Darmwinde, /h sekundire Leibes- 
héhle, m interradialer Muskel; stk Steinkanal. Vergr. 67fach. 


kanals zum Porenkanal (Abb. 7 stk, pk). Praktisch bilden sie eine 
V-formig gebogene Réhre. Der Steinkanal (Abb. 7, 8 stk), in der Ge- 
stalt einer engeren und dunkel gefiirbten Réhre, steigt am Axialorgan 
zur Ampulle (amp) herab und geht am Aboralende des Axialkomplexes 
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in den Porenkanal (pk) iiber. Dieser letzte biegt als eine breitere 
und heller gefarbte Rohre nach oben um, verlauft dem marginalen 
Scheibenrand entlang und miindet durch eine marginal gelegene Pore. 
Der Steinkanal bildet also den absteigenden Schenkel der Schlinge, der 
Porenkanal aber deren aufsteigenden Schenkel. Obgleich eine deut- 
lich ausgebildete Ampulle vorhanden ist, liegen die Wande des Stein- 
und Porenkanals einander so eng an, da sie praktisch ineinander miin- 
den. Die Offnungen beider Kanale miinden tatsichlich in die Ampulle, 
die Wande des Stein- und 88 or 
Porenkanals liegen aber ein- 
ander so eng an, daB sie den 
Boden der Ampulle bilden, 
und die Offnung des Stein- 
kanals in unmittelbarer 
Nahe zur Offnung des Po- 
renkanals liegt. Augen- 
scheinlich erinnern die Be- 
ziehungen zwischen dem _ stk ---§--------- 
Stein- und Porenkanal bei 
Astroceras elegans an die bei 
einigen typischen Ophiuren 
durch HAMANN (1888) und 
REICHENSPERGER (1908 [1]) 
beschriebenen Beziehungen. 
Sekundare Leibeshéhle. fe as 


Die Lage der sekundaren Ae 
Abb. 7. Astroceras elegans. Axialkomplex im Laingsdurch- 


Leibeshéhle ist sehr eigen-  schnitt, auf welchem man sehen kann, da® der Steinkanal 
‘ pon q Heer (stk) unmittelbar in den Porenkanal (pk) tibergeht; ab 
artig. Faktisch ist bei die- aboraler Teil des Axialorgans, er ist in der Mitte aufge- 


ser Form in der Scheibe trieben, von dieser Stelle geht auf den nachfolgenden 
. “ .  Schnitten der Genitalstrang ab; amp Ampulle; ds rechter 
gar keine sekundare Lei- Axialsinus; dw Darmwinde, lh sekundire Leibeshdhle, 


beshéhle vorhanden Sie ™ interradialer Muskel; or oraler Teil des Axialorgans; 


ss linker Axialsinus. Vergr. 50fach. 
ist durch den Darm ver- 
draingt, da seine Winde den Scheibenwinden sehr eng anliegen. 

Nur stellenweise kann man die engen Spalten der sekundiren Leibes- 
hohle zwischen den Scheiben- und Darmwiinden bemerken. (Auf der 
Abb. 2 ist A —die sekundire LeibeshGhle -—gréRer dargestellt, als sie es in 
der Tat ist.) Eigentlich kommt die sekundiare Leibeshdhle bei der ge- 
gebenen Form iiberall vor, wo sie in der Ophiurenscheibe vorhanden sein 
muB, der Darm (interessanterweise nicht die Bursen) li&t aber fiir die 
sekundare Leibeshéhle keinen Raum iibrig. Der Peripharyngealraum 
ist schlecht sichtbar, da die Mundéffnung sehr breit ist und die Lippen 
in Gestalt einer sehr schmalen Falte tiber die Mundoffnung hineinragen ; 
es bleibt also fiir die Peripharyngealhéhle nur ein sehr enger Raum iibrig. 


; 
} Gey 
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Die merklichen Abschnitte der sekundiren Leibeshéhle befinden sich 
neben den Axialkomplexen. In den Armen aber, wo die Genitalsacke lie- 
gen, beobachten wir eine gut entwickelte Leibeshdhle. 

Bursen. Die auBeren Bursenspalten treten in jedem Interradius 
paarweise aneinander heran und sind voneinander durch eine Scheiben- 
wand abgeteilt, welche durch die Einstiilpung des marginalen Scheide- 
teils nach innen gebildet wird. Dank diesem Prozef bildet sich eine all- 
gemeine Einbuchtung des marginalen Scheibenrandes, in welcher ein 
Paar Bursenspalten ge- 
legen ist. Dieser Einstiil- 
pungsprozeB geht nicht 
weiter nach innen, wes- 
halb die peripherischen 
Bursenteile sich mitein- 
ander nicht verbinden, 
wie das bei Asteroschema 
(FEpotTov 1926 [1])  be- 
obachtet wird. Die Bur- 
sen weisen die Form ziem- 
lich groBer Sacke auf, 
welche die Unterlage der 
unteren Darmwinde bil- 
den, diese aber nicht in 
einem solchen Mafe be- 
kleiden, wie gewodhnlich 
bei den Euryalae. Die 


dw 
anv 
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Abb. 8. Astroceras elegans. Axialkomplex in einem unvoll- 


stindigen Lingsdurchschnitt, auf welchem die gegenseitige 
Beziehung zwischen Steinkanal (stk) und Porenkanal (pk) 
im Axialkomplex sichtbar ist. In der groBen, unten in die 
Ampulle (amp) tibergehenden Héhlung des linken Axialsinus 


Bursen stehen in den in- 
terradialen Paaren mit- 
einander nicht in Verbin- 


(ss) liegt der Oralteil des Axialorgans (or). Der Aboralteil dung: in den radialen 
des Axialorgans (ab) befindet sich in der Héhlung des rechten 8; ‘ a 
Axialsinus (ds), welcher viel kleiner ist als der Axialsinus (ss), Paaren kommunizieren 


am Ambulakralring ; die Darmwand, /h sekundiire Leibeshéhle, 
mv interradialer Oralmuskel. Vergr. 50fach. 


sie im Scheibenzentrum, 
nimlich —- die blinden 
Bursenenden verschmelzen untereinander. Bei dieser Form wird also 
ein unbeendigter ProzeB der Bursenverschmelzung zu einem circum- 
oralen, ringformigen Hohlraum (der cireumorale Bursenring der tertiaren 
Leibeshéhle; FEporov 1924, 1926 [1]) beobachtet. Da die Darmwinde 
den Scheibenwinden in der ganzen Ausdehnung direkt anliegen, sind 
die Bursen durch den unteren Scheibenteil begrenzt, wo sie als Unterlage 
der Darmwande dienen und die radialen und interradialen Mesenterien 
bilden; die Bursen dringen aber nicht unter die oberen Scheibenwiinde 
ein. Die Bursen sind also bei Astroceras elegans schwach entwickelt; 
der BildungsprozeB einer gemeinsamen Héhle durch die Bursen ist 
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unvollkommen; die Bursenenden stehen bloB in den radialen Paaren in 
Verbindung. Die sekundare Leibeshohle wird durch die Bursen wenig 
verengert, sie bilden aber die Darmmesenterien. 

Genitalsicke. Die Genitalsicke sind in der Zahl von fiinf Paaren 
vorhanden; ihre Form ist oval; sie liegen an der Stelle des Ubergangs 
der Scheibe in die Arme (Abb. 2 gs), in der sekundaren Leibeshohle (Ih) 
ttber den Armwirbeln (Abb. 4 gs). 


Kurze Charakteristik. 

Die Grundziige von Astroceras elegans sind also die folgenden: Das 
Deckepithel ist vorhanden, die Scheibenwande sind diinn. Der Darm ist 
eher sackf6rmig; seine Differenzierung in einen Zentralteil, fiinf radiale 
und fiinf interradiale Auswiichse, ist schwach ausgesprochen; die Aus- 
wiichse sind kurz und vom Zentralteil des Darms schwach abgegrenzt. 
Die Darmwande sind diinn, glatt und weisen kleine Falten nur iiber den 
Bursenwanden auf. Die interradialen Mesenterien sind vollstandig, die 
radialen Mesenterien reichen nicht bis an das Scheibenzentrum. Der 
Darm ist sehr umfangreich und fillt die ganze Scheibenhéhle aus. Die 
sekundare Leibeshohle ist in der Scheibe nicht durch die Bursen, sondern 
durch den Darm verdrangt. Der Peripharingealraum ist schlecht unter- 
scheidbar. Das BlutgefaBsystem ist gut entwickelt. Die TrepEMaNNschen 
K6rperchen sind vorhanden; sie sind klein. Die Pottschen Blasen fehlen. 
Finf Axialkomplexe, ein jeder mit einer marginal gelegenen Pore. Die 
Axialkomplexe sind symmetrisch. Der Stein- und Porenkanal bilden 
eine V-formige Réhre und gehen praktisch ineinander tiber. Der Genital- 
strang geht hoch vom aboralen Teil des Axialorgans ab. Die Seiten- 
zweige der radialen Ambulakralkanile bilden auf ihrem Weg zu den Ten- 
takeln keine Schlingen und weisen einen einfachen Verlauf auf. Die Zahl 
der Bursen betragt zehn, sie sind durch den unteren Scheibenteil abge- 
grenzt, im Scheibenzentrum wird eine gemeinsame, durch die Ver- 
schmelzung aller Bursenenden gebildete ringformige Héhle nicht be- 
obachtet ; die radialen Bursenpaare stehen miteinander nur im Scheiben- 
zentrum in Verbindung. Die 4uBeren paarweise aneinandertretenden 
Bursenspalten miinden in den kleinen Einbuchtungen der marginalen 
Scheibenrander. Es sind fiinf Paar Genitalsicke vorhanden; sie sind 
oval und liegen in den Armen, in der sekundiren Leibeshohle, auBerhalb 
der Bursen. 

Kritische Bemerkungen. 

Nach den Angaben von Matsumoro (1917, 8. 28) gehért die Gattung 
Astroceras zur Unterfamilie Trichasterinae Matsumoto, Fam. Trich- 
asteridae. Die Organisation von A. elegans wurde bis jetzt nicht unter- 
sucht; in bezug auf einige Organisationsmerkmale von A. pergamena 
Lyman liegen aber bei Marsumoro einige Angaben vor. Sie erfordern 


ra 
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aber eine Nachpriifung. So stehen nach Matsumoto bei A. pergamena 
die Bursen miteinander nicht in Verbindung, sie kommunizieren aber mit 
dem ,,Perihimalkanal.‘‘ Ich habe auf die Undeutlichkeit dieser von 
Matsumoto gebrauchten Bezeichnung schon hingewiesen (FEDO- 
Tov 1926 [1]). Es ist schwer zu verstehen, was der Verfasser unter diesem 
Namen meint. Sein ,,Perihaemalkanal‘ kann entweder der Peripharyn- 
gealring oder der periorale Bursenring sein. Zwischen den Bursen und 
dem Peripharyngealring kann eine Verbindung nicht existieren. Wenn 
aber der ,,Perihamalkanal‘‘ von Marsumoro der periorale Bursenring 
ist, so vereinigen sich alle Bursen bei A. pergamena im Scheibenzentrum. 
In diesem Falle unterscheidet sich der A. elegans von A. pergamena da- 
durch, daB bei dem ersten die Bursen im Scheibenzentrum nur in den 
radialen Paaren miteinander in Verbindung stehen. Da wir die innere 
Organisation von A. pergamena nicht kennen, kénnen wir nicht mit Be- 
stimmtheit sagen, ob diese Art zur selben Gattung gehért, wie der 
A. elegans, oder ob man diese Arten in verschiedene Gattungen stellen 
muB. AuBerdem ist es klar, daf die von Matsumoto beziiglich der Bur- 
sen und der Leibeshéhle angegebenen Merkmale der Unterfamilie Trich- 
asterinae einer Nachpriifung bediirfen. 

Was die Stellung von A. elegans in der Fam. Trichasteridae anbetrifft, 
so wird diese Form, — nach der schwachen Differenzierung der radialen 
und interradialen Darmauswiichse, nach der marginalen Lage der Pore 
des Axialkomplexes, nach dem Abgang des Genitalstrangs hoch vom 
aboralen Teil des Axialorgans (nicht von dessen unterem Ende), nach der 
Lage der Genitalsiicke in den Armen und ihrer Zahl (fiinf Paar), nach 
den paarweise aneinandertretenden Bursenspalten in den gemein- 
samen Kinbuchtungen am Scheibenrand, — zweifellos mit Recht in die 
Fam. Trichasteridae verwiesen. Daneben mu man erwahnen, daB der 
A. elegans nach der sackformigen Gestalt des Darms, nach der schwachen 
Entwicklung der Bursen und ihrer verhiltnismaiBig unbedeutenden 
Gr6Be an die typischen Ophiuren erinnert. Der Bauplan der Euryalen 
zeigt, ohne Zweifel, in der Organisation von Astroceras elegans einen un- 
vollkommenen Entwicklungsgrad; nach den simtlichen, in der kurzen 
Charakteristik von A. elegans erwiihnten Merkmalen ist aber der Eury- 
alaebauplan bei dieser Art deutlich ausgesprochen. 


Huryale aspera LAMARCK. 
(Abb. 9—18.) 

Es stand mir ein kleines Exemplar von Huryale aspera LAMARCK zur 
Verfiigung (etwa 12 mm im Scheibendurchmesser) (H. M. 8. ,,ALERT“, 
Port Curtis, Queensland, British Museum). Dieses Exemplar hat sich gut 
erhalten und aus ihm lieB sich eine schéne Serie von Vertikalschnitten 
herstellen; das hat uns die Méglichkeit gegeben, die Organisation dieser 
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Form recht vollstandig zu studieren und viel Neues im Vergleich mit den 
liber die Organisation von Euryale aspera von mir friiher mitgeteilten 
Daten (FEDoTOV 1926 [1], S.498—-500) zu finden. Deshalb fithre ich 
eine Reihe von Angaben iiber die #. aspera und eine Reihe von den Bau 
dieser Form erklarenden Abbildungen an. Kritische Bemerkungen in 
bezug auf diese Form werden nicht gegeben, da ich sie zum Teil schon 
friiher gemacht habe (FEDoTov 1926 [1], S. 501—502). 

Deckepithel. Das Deckepithel ist deutlich ausgesprochen, mehr- 
kernig; es ist an der oberen Scheibenwand héher, an der unteren aber 
flacher. Das schwache Skelett der Mundteile und Basalglieder der Arme 
1 id br id 


id br lh id br on 


ih ma td brr nr t pk 
Abb. 9. Euryale aspera. Vertikalschnitt durch die Scheibe auf dem Niveau des oralen Nerven- 
ringes (nr); auf dem Schnitt ist die Verschmelzung der Bursen zu der gemeinsamen tertiiren 
Leibeshohle sichtbar (brr); b7 Bursen oder tertiére Leibeshéhle; id interradiale und rd radiale 
Darmauswiichse; 7h Spalten und Anteile der sekundiren Leibeshéhle; ma Muskeln der basalen 
Armsegmente, pk Porenkanile und Pore, ¢ Mundtentakeln, fd TIEDEMANNsche KoOrperchen. 
Vergr. 10fach. 


und die dicken Radialschilder verleihen dieser Form einen sehr massiven 
Charakter. VerhaltnismaBig diinn bleiben die zwischen den Radial- 
schildern gelegenen Abschnitte der oberen Scheibenwand. Einige Be- 
sonderheiten der inneren Organisation von Huryale aspera stehen in 
einem korrelativen Zusammenhang mit der Dicke des Mundskeletts und 
iiberhaupt der ganzen unteren Scheibenwand. 

Darm. Der Darm ist bekanntlich (Lyman, Matsumoto, FEDOTOV) 
in einem Zentralteil, fiinf radiale und fiinf interradiale Auswiichse diffe- 
renziert. Der Zentralteil des Darms heftet sich mit seiner ganzen 
oberen Flache an die oberen Scheibenwinde an. Unter den Radial- 
schildern der Scheibe sind die oberen Wande der Darmauswiichse von 
den Scheibenwinden durch die hierher eintretenden Bursen (br) abge- 
teilt; sie befestigen sich an den oberen Scheibenwanden, in den Zwischen- 
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riumen zwischen den radialen Scheibenschildern. Die Enden und die 
Seiten der Darmauswiichse (Abb. 9 id, Abb. 11 rd) heften sich direkt 
an die marginalen Scheibenwinde an, wahrend ihre unteren Wande sich 
an der Scheibe mittels der Mesenterien befestigen; namlich — langs der 
Radienachse an die Basalwirbel — mittels der radialen Mesenterien ; 
lings der Interradienachse an den ventralen Scheibenwanden —mittels 
der interradialen Mesenterien. Die Mesenterien sind im Scheibenzentrum 
iiber dem Mundskelett unterbrochen, da sich hier alle Bursen zu der 
perioralen ringférmigen Bursenhdhle vereinigen (Abb. 9, 11 brr). Im 


7 han ml 
th a of n m lh br+obr th 
Abb. 10. Huryale aspera. Vertikalschnitt durch die Scheibe auf dem Niveau von zwei Bursen- 
spalten (bs); auf dem Schnitt ist die Verschmelzung der unteren Abschnitte eines radialen Bursen- 
paares (br-+-br) sichtbar, an welcher sich auf der folgenden Abbildung alle Bursen beteiligen (b77);" 
a vadiales AmbulakralgefaB ; gf BlutgefaB ; id interradiale und rd radiale Darmauswiichse, Ji Spalten 
und Anteile der sekundiren Leibeshohle, m interradialer Oralmuskel mit dem in denselben ein- 
dringenden Abschnitt der sekundiiren Leibeshéhle (lh), m Radialnery. Vergr. 10fach. 


tbrigen Verlauf sind die interradialen Mesenterien ununterbrochen 
und reichen bis an die Peripherie der Scheibe, wihrend die radialen 
Mesenterien an der Peripherie der Scheibe oberhalb der Wirbel noch- 
mals unterbrochen sind. Die Mesenterien sind breit, zwischen ihren 
Wanden liegen die Axialkomplexe. Die Darmwinde sind von den Bursen 
bekleidet; sie bilden verhaltnismaBig nicht zahlreiche, aber groBe und 
im allgemeinen symmetrische Falten. 

Nervensystem. Die Radialnerven sind typisch bandférmig, bilden aber 
keine Rinne. Ich denke gegenwirtig, da die A-artige Form der Radial- 
nerven, welche ich auch friher stellenweise an einem anderen Exemplar 
von Huryale aspera (FEDoTOV 1926 [1], 8.498) beobachtet habe, zu- 
fallig ist und kein konstantes Merkmal des Baues dieser Form darstellt. 
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Ambulakralsystem. Die Porischen Blasen fehlen im Zusammenhang 
mit dem Vorkommen eines Axialkomplexes in einem jeden Interradius. 


rd lh 


Mion} 
ny ph brr t nue 
Abb. 11. Huryale aspera. Vertikalschnitt durch die Scheibe auf dem Niveau der Bursenver- 
schmelzung zu einer gemeinsamen LeibeshGhle (br7) in einem gewissen Abstand von der Median- 
linie der Armbasis, br Bursen; id interradiale und rd radiale Darmauswiichse, /h Spalten und 
Anteile der sekundaren Leibeshéhle, ma Muskeln der basalen Armwirbel, nr oraler Nervenring; 
ph Peripharyngealraum der sekundiren Leibeshohle, ¢ Mundtentakeln. Vergr. 10fach. 


Die TrepEMANNschen Korperchen (Abb. 12 td) sind vorhanden, nim- 
lich in Gestalt von fiinf Bindeln von réhrenférmigen Auswiichsen des 
Ambulakralringes, die radial tiber dem 
Mundskelett gelegen sind. Die Seiten- 
zweige des radialen AmbulakralgefaBes 
bilden in den Armen, in der Dicke der 
Wirbel, keine Schlingen; indem sie aber 
vom GefaiB nach beiden Seiten abgehen, 
steigen sie ein wenig in die Hohe und 
verlaufen in einer etwas schragen Rich- 
tung zu den Armtentakeln. 
BlutgefaBsystem. Das Blutgefab- 
system ist gut entwickelt, die radialen 
BlutgefaiBe sind an den Schnitten deut- 


Abb. 12. Huryale aspera. 


lich sichtbar. TIEDEMANNsches Korperchen (¢d@) in der 
* Oy hy, +]. sekundiren Leibeshéhle (/h) liegend; b7 
Axialkomplex. Die Zahl der Axial Burse, 7 Muskel. Vergr. 67 fach. 


komplexe betrigt fiinf; deshalb fehlen 

die Porrschen Blasen. In jedem Axialkomplex sind mehrere marginal ge- 
legene Poren vorhanden. Die Axialkomplexe sind langgestreckt und in 
einer schragen horizontalen Richtung gelegen (Abb. 13). Nach ihrer Form 
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und Lage sind sie symmetrisch. Der orale (or) und aborale (ab) Teil des 
Axialorgans sind gut ausgebildet. Der orale Teil (Abb. 13 or) nimmt am 
pevioralen BlutgefaBring seinen Anfang, zieht in der Gestalt eines schma- 
len Stranges hin, steigt in etwas schriger Richtung tber das Mund- 
skelett empor, um darauf wieder herabzusteigen und sich dem Ambu- 
lakralring (am) zu nihern. Der eigentliche orale Teil des Axialorgans ist 
kurz und hat die gewohnliche zwiebelartige, aber mehr langgestreckte 
Form. Der aborale Teil des Axialorgans (Abb. 13 ab) liegt zuerst auf 
einer groBen Strecke schrag-horizontal, biegt sich darauf scharf nach 


nr lh brr lh dw am or 
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Abb. 13. Huryale aspera. Axialkomplex im Vertikalschnitt. Der Oralteil des Axialorgans (or) 
nimmt als dinner Strang den Anfang, welcher sich bogenf6rmig umbiegt und zum Ambu- 
lakralring (am) hinabsteigt, wo der eigentliche Oralteil des Axialorgans (o7) beginnt; der helle 
Aboralteil des Axialorgans (ab) liegt schrig horizontal, oberhalb desselben ist ein Abschnitt des 
Genitalstranges ‘gst), weiter die Ampulle (amp) mit dem erweiterten Abschnitt und dem in 
horizontaler Richtung ausgestreckten Abschnitt sichtbar; man kann einzelne Abschnitte der 
Porenkanile (pk) sehen; die Ampulle und die Porenkanile sehen einander iihnlich; by Burse 
brr perioraler Ring der Bursen; dw Darmwand, /h Anteile der sekundiren Leibeshodhle, m Inter- 
radialmuskel mit Anteilen der Leibeshéhle (/h), 7 oraler Nervenring, stk Steinkanal. 
Vergr. 18fach. 


unten um und verliert sich allmahlich. Der Genitalstrang (Abb. 13 gst) 
geht vom oberen Abschnitt des aboralen Teils des Axialorgans ab. Die 
Hohlriume des Axialsinus und der Ampulle sind gut entwickelt. Der 
rechte Axialsinus ist von einer unbedeutenden GréBe. Die gegenseitigen 
Beziehungen des Genital- oder Aboralsinus und des rechten Axialsinus 
habe ich nicht untersucht. Die Ampulle (Abb. 13 amp) des linken Axial- 
sinus ist nur am Ende des aboralen Teils des Axialorgans vertikal ge- 
legen; an dieser Stelle befindet sich in ihr die Offnung des Steinkanals; 
dann streckt sie sich in horizontaler Richtung gegen den Scheibenrand 
aus, von welchem, ihr entgegen, die Porenkandle verlaufen. Diese letzten 
haben die Form von langen feinen Réhren (Abb. 14 pk), die horizontal 
gelegen sind, und von der einen Seite in die Ampulle, von der anderen 
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aber, nach aufen, durch die Marginalporen miinden. Die Wande der 
Porenkanale sind diinn; sie farben sich schwach, so daB sie sich von den 


Wanden der Ampulle wenig un- 
terscheiden; deshalb bekommt 
man den Eindruck, da8B nicht 
die Porenkanale, sondern die 
Ampulle selbst sich verzweigt 
und durch mehrereAusfihrungs- 
gange nach auBen miindet. Der 
Steinkanal (stk) geht vom Am- 
bulakralring ab und verlauft 
zuerst schrag-horizontal, dann 
folgt er aber der Wendung des 
aboralen Teils des Axialorgans 
nach unten, — biegt sich nach 
unten um, und miindet in die 
Ampulle. 

Sekundare Leibeshéhle. Die 


s 


=, 


pk 
Abb.14. Euryale aspera. Kin Teil des Scheibenrandes 
mit zwei Poren der Porenkanale (pk). Es fallt die 
Dicke der Wande des distalen Abschnitts und die 
Diinne der Wainde der proximalen Abschnitte der 
Porenkanale auf. b7 Burse, dw Darmwand, gf Darm- 
blutgefaB. Vergr. 42fach. 


sekundare LeibeshGéhle (Abb. 9—11 /h) ist in der Scheibe stark reduziert ; 
sie ist durch ein System von engen Spalten zwischen den Scheiben-, 
ph th brr— mr dw ; 
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Abb. 15. Euryale aspera. Teil eines Vertikalschnitts durch die Scheibe unweit von der Mund- 
6tfnung, um das Verhaltnis der sekundaren Leibeshéhle (/h) zum auBeren Interradialmuskel (m) 
zu zeigen. am Ambulakralring, br7 Ring der tertiéren Leibeshohle, dw Darmwand, /h sekundare 
Leibeshéhle, nr oraler Nervenring, ph Peripharyngealraum, prr Perihaimalring. Vergr. 22 fach. 


Darm- und Bursenwinden dargestellt; als Leibeshohle existiert sie 
eigentlich nicht und ist durch die tertiaére Leibeshdhle, d. h. durch die 
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Bursen (br) ersetzt. Der Peripharyngealraum ist gut ausgesprochen 
(Abb. 11, 15, 16 ph) und auf den Durchschnitten gut sichtbar. In der 
sekundaren Leibeshéhle von Huryale aspera kann man mehrere Besonder- 
heiten bemerken. 

Die spaltformige sekundire Leibeshéhle (Abb. 15 dh) steigt im unteren 
Scheibenteil zu den interradialen 4uBeren Muskeln (m) herab und um- 
schlieBt sie von allen Seiten in Gestalt einer bedeutenden Hohle. Sie tritt 
selbst ins Innere dieser Muskeln ein. Auf solche Weise kann man in den 
Interradien sehen, daB die sekundare Leibeshéhle nach auBen von dem 
Ih 


Ceer amis 2s Sek Sey ~- 1h 


Abb. 16. Huryale aspera. Teil eines Vertikalschnitts durch die Scheibe auf dem Niveau der 

Mundéffinung, um das Vorhandensein des Auswuchses der sekundiiren Leibeshéhle (7h) in der 

Richtung zum oralen Nervenring (zr) zu zeigen. bry Perioralring der tertiiren Leibeshéhle 

dw Darmwand, lh sekundiire Leibeshéhle, ph Peripharyngealraum, pr Perihamalring. } 
Vergr. 22fach. 


Peripharyngealraum, von der gemeinsamen Leibeshéhle abgeht, sich nach 
unten zwischen den inneren und auferen Interradialmuskel erstreckt, in 
der Umgebung des letzten sich erweitert und ins Innere dieses Muskels 
eindringt; dann umgeht sie ihn von hinten, steigt in die Héhe und ver- 
einigt sich mit der sekundiren Leibeshéhle, welche am Axialkomplex liegt. 
AuSerdem kann man sehen, daB die sekundiare Leibeshéhle (Abb. 16 lh) 
im Scheibenzentrum zum oralen Nervenring (nr) hinabsteigt, so da die 
Abschnitte der sekundiiren LeibeshGéhle (Ji) einerseits an den oralen Ner- 
venring von innen, andererseits — an die Wiinde des Perihimalringes 
(prr) von aufen grenzen. Da diese Anteile der sekundiaren Leibeshéhle 
stellenweise erweitert und mit der gemeinsamen Héhle, von welcher gie 
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abgehen, nicht mehr verbunden sind, entsteht auf den Durchschnitten 
ein eigenartiges Bild (Abb. 17): nach auSen vom Perihamalring (prr), 
in welchem der orale Nervenring (nr) liegt, befindet sich noch eine 
Hohle (lh), — gleichsam der auBere perihamale ringformige Kanal der 
Seesterne. 

Kine so starke Ausbildung der sekunddren Leibeshéhle in der Um- 
gebung des oralen Nervenrings und der interradialen Muskeln und das 
Eindringen der sekundiiren Leibeshéhle ins Innere des auBeren inter- 
radialen Muskels stehen wahrscheinlich mit der Atmungsfunktion in Zu- 
sammenhang. Die michtige Entwicklung des Skeletts dieser Scheiben- 
teile erschwert den Gasaustausch durch die Scheibenwand; der Aus- 
tausch wird durch das Eindringen der Auswiichse der sekundiaren Leibes- 
hoéhle in diese Teile erleichtert. Man mu8 besonders das Eindringen und 
die Erweiterung der sekundaren Leibes- 
hodhle im Innern des auBeren interradialen 
Muskels betonen. In Anbetracht der star- 
ken Entwicklung der Bursen und der star- 
ken Reduktion der sekundaren Leibeshéhle 
bei den Euryalen tiberhaupt und speziell : 
bei der Huryale aspera miiBte man erwar- a He a 
ten, an dieser Stelle nicht die sekundare 2 Sa Sie 
Leibeshohle, sondern die Bursen anzutref- 
fen. Es ist uns ja bekannt, da8 bei einigen 
typischen Ophiuren (CuENOT 1891, Ophio- 
thrix fragilis, Ophiocoma scolopendrina) in }YP. 1. uryate ete oat 
die 4uBeren Interradialmuskeln eine Hohle dem Schnitt grenzt die sekundire Lei- 

G : . ee beshohle (/h) an den Perihimalraum 
eindringt, welche sich in ihnen sogar ver- (y»;) ory BlutgefiBring. Vergr. 67 fach. 
zweigen kann; bei diesen Ophiuren ist aber 
diese Héhle ein Teil der Bursen. In den gegebenen Fallen mu8 man 
eine Stérung des allgemeinen Prinzips der Bauplane und der Tendenzen 
konstatieren, welche meines Erachtens bei den typischen Ophiuren und 
bei den Euryalae so verschieden sind. Die Huryale aspera zeigt eine Be- 
sonderheit, welcher wir bei den typischen Ophiuren zu begegnen er- 
warten miBten: bei ihr dringt die sekundire Leibeshohle in den Muskel 
ein, wahrend bei der typischen Ophiure — Ophiocoma scolopendrina — 
die Burse in denselben Muskel eindringt. Es war das Gegenteil zu er- 
warten. Sehr eigenartige gegenseitige Beziehungen hat REICHENSPERGER 
(1908 [1], S. 187, Taf. 10, Abb. 9) bei der Ophiopsila annulosa fest- 
gestellt, bei welcher sich in dem Interradialmuskel, wie es scheint, die 
Ampulle verzweigt. 

Nicht weniger nahe Beziehungen beobachten wir zwischen der sekun- 
daren Leibeshéhle und den Vertebralmuskeln der basalen Scheiben- 


wirbel. Die sekundire Leibeshohle zieht, wie gewohnlich, in der Mittel- 
24 
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linie in Gestalt eines Kanals iiber den Wirbeln hin und steigt an den 
Seiten der Basalwirbel hinab, wobei sie die Vertebralmuskeln von auBen 
umbiegt. Sie steigt unter die unteren Vertebralmuskeln herab, umgibt 
sie von unten und verliuft in der Gestalt von Auswiichsen rechts und 
links, unter dem Radialnerven. Auf dem Niveau des Zwischenraums 
zwischen den oberen und unteren Vertebralmuskeln erweitert sich die 
sekundare Leibeshéhle betrachtlich, tritt zwischen die oberen und un- 
teren Muskeln ein, indem sie von der einen Seite langs der Innenseite 
der oberen Vertebralmuskeln emporsteigt, von der anderen Seite einen 
horizontalen Auswuchs ober- 
halb des Radialnerven ab- 
gibt. Wie es scheint, ver- 
einigen sich die rechten und 
linken Auswiichse iiber dem 
Radialnerven miteinander. 
In der Umgebung der 
Vertebralmuskeln der Arme 
scheint die sekundare Leibes- 
héhle noch starker entwickelt 
zu sein. Die in der Gestalt 
von betrachtlichen Anteilen 
ander Dorsalseite der Scheibe, 
an der Stelle des Ubergangs 
der Scheibe in die Arme, ge- 


legene sekundare Leibeshéhle 


Abb, 18. Ewryale aspera. Querschnitt durch den Arm auf yerliuft zu den Wirbeln auf 
dem Niveau der Bursenhéhle (br +b), welche durch die wage x “ 
Verschmelzung der peripherischen Teile des radialen ebensolche Weise, wie dies 
Bursenpaares gebildet wird. Es sind sichtbar: Betriicht- . : 

liche Abschnitte der sekundiren Leibeshdhle (Jb) in der soeben in bezug auf die basa- 
Umgebung der Vertebralmuskeln (ma) und die in zwei len Scheibenwirbel beschrie- 
Biindeln zu beiden Seiten der Bursen angeordneten Ge- 
nitalsiicke (gs) im oberen Teil des Arms; @ radiales ben wurde. Der Unterschied 


AmbulakralgefaB, gf radiales BlutgefaB, 2 radialer Nery. besteht wohl car darin. daB 
Vergr. 18fach. 5 ’ 


die Dimensionen der sekun- 
diaren Leibeshohle (Abb. 18 /h) in der Umgebung der Vertebralmuskeln 
(ma) in den Armen gréBer sind, so daB die Muskeln in der sekundiren 
Leibeshéhle liegen, wobei sie die oberen und unteren Muskeln weit aus- 
einanderbringt. AuBerdem sind die horizontalen Auswiichse der Leibes- 
héhle (Abb. 18h) oberhalb des Radialnerven und des AmbulakralgefaBes 
erweitert und untereinander breit verbunden, was im gegebenen Falle 
ganz augenscheinlich ist. Alles das hat zur Folge, daB der Radialnerv 
und die Vertebralmuskeln von Huryale aspera in der sekundiren Leibes- 
héhle eingeschlossen sind. In Anbetracht der machtigen Ausbildung 
des radialen Skeletts von Huryale aspera kann man auch in diesem Falle 
einen korrelativen Zusammenhang zwischen der Ausbildung des Skeletts 
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und der sekundaren Leibeshéhle und eine Verstiirkung der Atmungs- 
funktion dieser letzten ersehen. 

Bursen. Wie frither schon bemerkt wurde (FEDoTov 1926 [1], 
S. 499), sind die Bursen gut entwickelt und bilden die definitive oder 
tertiare Leibeshohle, indem sie die sekundare Leibeshéhle verdrangen. 
Die Zahl der Bursen betrigt in der Tat zehn, sie sind sehr umfangreich ; 
selbst bei verhaltnismaBig jungen Individuen (wie mein Exemplar etwa 
12 mm im Scheibendurchmesser) stellen die Bursen die tertidire Leibes- 
hoéhle dar ( Abb. 9, 10, 11, brr, br). Die &uBeren Spalten eines jeden Bur- 
senpaars treten in den Interradien, wie bekannt, aneinander heran und 
befinden sich in einer gemeinsamen, durch die Wand des Scheibenrands 
gebildeten Einbuchtung. Diese Einbuchtung ist aber nicht tief, deshalb 
wird die interradiale Vereinigung der peripherischen Bursenteile nicht 
beobachtet. Die Bursen vereinigen sich paarweise in der Medianlinie 
der Radien oberhalb der Wirbel an der Scheibenperipherie; jedes radiale 
Bursenpaar steht untereinander in Verbindung und stiitzt sich in Ge- 
stalt einer gemeinsamen Héhle gegen den Scheibenrand. Dariiber er- 
wahnt Matsumoto gar nichts (1917). Im Scheibenzentrum vereinigen 
sich alle Bursen (Abb. 9, 11 brr), da auf dem Niveau des oralen Nerven- 
rings die radialen und interradialen Mesenterien unterbrochen sind. Die 
Bursen steigen zu den oberen Scheibenwanden empor; sie steigen zwischen 
den Wanden der Darmauswiichse und den oberen Scheibenwanden unter 
den Schildern in die Héhe. Im groBen und ganzen bekleiden die Bursen 
die Darmwande und bilden die definitive Leibeshohle. Sie sind frei von 
Genitalsacken. 

Genitalsicke. Es sind fiinf Biindelpaare von Genitalsicken vor- 
handen, welche sich in den Armen, in der sekundiren Leibeshohle, ober- 
halb der Wirbel, auBerhalb der Scheibe und der Bursen anordnen. Die 
Genitalsicke grenzen durch ihre Enden an die auBere Bursenwand. Am 
Querschnitt des Arms (Abb. 18), unweit vom Scheibenrand, kann man 
sehen, daB die Genitalsicke (gs) in zwei Biindeln zu beiden Seiten der 
Bursenhdhle (br) im oberen Teil des Armes gelegen sind. Die paarige 
Anordnung der Genitalsicke weist auf den paarigen Ursprung dieser 
Bursenhohle hin, welche aus der Vereinigung der peripherischen Teile 
des radialen Bursenpaars als Folge der Unterbrechung des radialen 
Mesenteriums an dieser Stelle entstanden ist. Wahrend das Tier alter 
wird, nehmen die Genitalsicke wahrscheinlich an GroBe zu, gehen auf die 
Dorsalseite des Arms tiber und kommen miteinander in Beriihrung, so 
daB ein Komplex von Genitalsicken an der Medianlinic des Arms ent- 
steht. Solche Beziehungen habe ich wenigstens an einem gréBeren, von 
mir friiher untersuchten Exemplar bemerkt (FEDOTOV 1926 [1], S. 499). 
Die Genitalsicke weisen, wie ich friiher geschrieben habe (1926 [1]), die 


Form von langen, schlanken, wurstartigen Gebilden auf. 
: 24% 
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Kurze Charakteristik. 

Die Euryale aspera zeichnet sich also durch folgende Merkmale aus: 
Das Deckepithel ist vorhanden. Das Skelett ist sehr maichtig. Der Darm 
besteht aus einem Zentralteil, fiinf radialen und fiinf interradialen Aus- 
wiichsen, welche gut differenziert sind. Die Darmwande sind von den 
Bursen bekleidet und bilden spirliche, regelmaBige, groBe Falten. Die 
Mesenterien sind im Scheibenzentrum unterbrochen, die radialen Mesen- 
terien sind auBerdem an der Scheibenperipherie oberhalb der Wirbel 
unterbrochen. Die Radialnerven zeigen die gewodhnliche bandartige 
Form. Die Poxischen Blasen fehlen. Die TreEDEMANNschen Kérperchen 
sind vorhanden. Es sind fiinf Axialkomplexe, je einerin jedem Interradius, 
vorhanden; in jedem gibt es mehrere marginal gelegene Poren. Der 
Axialkomplex ist langgestreckt und in horizontaler Richtung angeordnet. 
Der Genitalstrang geht von der Dorsalseite des aboralen Teils des Axial- 
organs ab. Die Ampulle ist stark entwickelt, in horizontaler Richtung 
sehr in die Lange gezogen, ebenso wie auch die Porenkanale. Das Blut- 
gefaBsystem ist gut entwickelt. Die sekundire Leibeshohle ist als ge- 
meinsame Leibeshéhle in der Scheibe stark reduziert und durch die 
tertidre Leibeshéhle ersetzt. An der unteren Scheibenseite, in der Um- 
gebung der Vertebralmuskeln der basalen Armsegmente und zwischen 
ihnen, sind aber die Anteile der sekundiren Leibeshohle stark ausgebildet. 
sie dringen in den 4ueren interradialen Muskel ein und befinden sich 
auch am oralen Nervenring. Die sekundire Leibeshoéhle ist in den Armen, 
insbesondere zwischen den Vertebralmuskeln und in ihrer Umgebung, 
gut entwickelt. Der Peripharyngealraum ist gut ausgesprochen. Die 
Bursen sind sehr umfangreich und bilden die definitive oder tertidre 
Leibeshohle. Im Scheibenzentrum vereinigen sich alle Bursen mitein- 
ander ; auferdem treten die Bursen in jedem Radialpaar, an der Scheiben- 
peripherie, oberhalb der Wirbel, in Verbindung. Die Bursen sind von den 
Genitalsicken frei. Die Bursenspalten treten in den Interradien paar- 
weise aneinander heran und miinden in einer gemeinsamen Einbuchtung 
der marginalen Scheibenwiinde. Die Genitalsicke liegen in den Armen, 
in der sekundiaren Leibeshéhle und bestehen aus fiinf Biindelpaaren von 
schlanken, wurstférmigen Gebilden. 

Die Organisation von Huryale aspera zeichnet sich zweitelsohne, wie 
ich schon friither vermerkt habe (FEDoToV 1926 [1], 8. 499—500), durch 
dieselben Kardinalmerkmale aus, wie die iibrigen untersuchten Vertreter 
der Fam. Trichasteridae; diese Merkmale erreichen aber bei der E. as- 
pera eine héhere Ausbildung als bei den iibrigen untersuchten Formen. 

Ophiocreas oedipus LYMAN. 
(Abb. 19—21.) 

Es stand mir ein Exemplar eines Weibchens, von 10 mm im 

Scheibendurchmesser, aus dem Britischen Museum zur Verfiigung (Voy. 


Morphologische Studien an Euryalae. 361 


Challenger St.343). Die Beschreibung der Organisation dieser Form wird 
kiirzer sein im Vergleich mit den anderen, da es schlecht erhalten war 
und die Praparate nicht besonders gut gelungen sind. Den allgemeinen 
Charakter der Organisation von O. oedipus habe ich dennoch festgestellt. 
Diese Form hat, ebenso wie die iibrigen Vertreter der Gattung Ophio- 
creas, eine sehr kleine (stark reduzierte?) Scheibe und dicke, lange, stark 
entwickelte Arme. Weiter unten werden wir sehen, da8 mit diesen Be- 
sonderheiten eine Reihe von Merkmalen der inneren Organisation von 
O. oedipus im Zusammenhang steht. 

Das Deckepithel ist gut ausgebildet, seine Oberflaiche ist dicht und 
fein wellig. Stellenweise hat sich das Epithel von dem unterliegenden 

br id br rd id 


Abb. 19. Ophiocreas oedipus. Teil eines Vertikalschnitts durch die Scheibe, der Schnitt ist un- 
symmetrisch gefiihrt und hat links einen Teil des Arms mit dem Genitalsack (gs), rechts den 
Scheibenrand getroffen. Es fallt die Ausfiillung der Scheibenhdhle durch die faltigen Darmwinde 
auf. Die sekundire Leibeshéhle ist nicht sichtbar. b7 Bursen, id und rd interradiale und radiale 
Darmauswiichse, die mit den unteren Winden mittels der Mesenterien (ms) befestigt werden, gs 
Teil des Genitalsacks, (i Teil der sekundiren Leibeshéhle, m Muskeln, 2 Radialnery. 
Vergr. 18fach. 


Gewebe abgehoben und in diesem Falle ist es deutlich unterscheidbar. 
Das schlecht erhaltene Material und die Uberfarbung der Priaparate 
gestatten es nicht, eine Beschreibung des Baues des Deckepithels zu 
geben. Es liegt jedoch kein Grund vor, um daran zu zweifeln, daB die 
Merkmale des Deckepithels dieser Form fiir das Deckepithel der Euryalae- 
Gruppe charakteristisch sind. 

Darm.. Der Darm (Abb. 20, 21d, rd, id) fiillt die ganze Scheiben- 
hohle aus, verdrangt tatsichlich die sekundare Leibeshéhle und 1aBt 
fiir die Bursen (br) einen sehr kleinen Raum tibrig. Er ist in einen Zentral- 
teil (d) und fiinf radiale (rd) und fiinf interradiale (id) Auswiichse diffe- 
renziert. Die Darmwiinde sind dick, in schéne, dichte, im allgemeinen 
symmetrische Falten gelegt, welche die Darmoberfliche vergréBern. 
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Die Darmwiinde heften sich an die dorsalen und marginalen Scheiben- 
wande direkt an (Abb. 19), die Ventralwainde des Darms befestigen sich 
in der Radienachse durch die radialen Mesenterien an den basalen Arm- 
wirbeln; in der Interradienachse aber durch die interradialen Mesenterien 
an den ventralen Scheibenwanden (Abb. 19 ms). Die Mesenterien sind 
vollstandig und im Scheibenzentrum nicht unterbrochen. 

Die die Darmmesenterien bildenden Bursenwinde (Abb. 19 br) 
weisen keine Genitalsacke auf und treten in den radialen und inter- 
radialen Linien einander nicht nahe, weshalb die Mesenterien breit sind, 
rd x die Ventralwande der Darm- 
i auswiichse aber durch eine 
ziemlich breite Oberflache 
unmittelbar an die Basalwir- 
bel und die ventralen Schei- 
benwainde (Abb. 197d, 7d) 
grenzen. Ohne Zweifel zeigt 
der O. oedipus in diesen 
gegenseitigen Beziehungen 
zwischen den Bursen und den 
Darm- und Scheibenwanden 
eine deutlich ausgesprochene 
Ahnlichkeit mit den typi- 
schen Ophiuren. Die Darm- 
auswuchse sind nicht groB, 
ihre Wande aber (Abb. 20 rd, 
217d), besonderes die unteren 


Abb. 20. Ophiocreas oedipus. Teil eines Vertikalschnitts " c ; 
durch die Scheibe in einem gewissen Abstand von der Winde, bilden tiefe Falten, 


Medianlinie derselben. Es sind der radiale Darmauswuchs durch welche die Auswiichse 
(rd) in der Scheibe und die EKizellen (ei) in der sekun- 5 
daren Leibeshohle (Uh) in den Armen, oberhalb der vom Zentralteil des Darms 
re ete fy Pam “Zantac schinfer abgegrenztsind., Die 
Falten der Darmwiinde wer- 
den teilweise durch die Bursen (br) hervorgerufen, welche zwischen die 
Darmwiinde hineinragen. Man kann noch vermerken, daB beim O. oedi- 
pus die Lippen bei ihrem Ubergang auf das Mundskelett eine groBe ring- 
formige Falte bilden, welche in die Scheibe weit hineinragt. Eine so 
starke Entwicklung der Mundmembran steht wahrscheinlich damit im 
Zusammenhang, dai die Mundéffnung sehr grok ist. 

Die Radialnerven weisen die gewéhnliche bandartige Form auf, 
bilden keine Rinne, wie ich das fiir die Asteroschema (FEDOTOV 1926 [1], 
8.491) beschrieben habe. Die TreEDEMaNNschen Korperchen sind vor- 
handen, sie sind aber sehr klein. Die Zahl der Poxischen Blasen betragt 
wahrscheinlich vier. Der schlechte Zustand der Praparate hat es mir 
nicht erlaubt, die Potischen Blasen zu untersuchen. 


t=} 
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Axialkomplex. Es ist ein einziger Axialkomplex vorhanden; seine 
Pore ist marginal gelegen. Es ist unméglich, den Bau des Axialkomplexes 
an den dicken Schnitten zu untersuchen. Man kann bloB einige Be- 
sonderheiten vermerken. Der orale Teil des Axialorgans ist gut ausge- 
bildet, beim Ubergang in den perioralen BlutgefaBring verjiingt er sich 
nicht, sondern ist im Gegenteil stark aufgetrieben. Der orale Teil des 
Axialorgans mit dieser Auftreibung farbt sich grell braunlich-gelb ; diese 
Farbung wird augenscheinlich durch die Anwesenheit von exkretorischem 
Pigment bedingt. Da das Axialorgan einen kleinen Raum einnimmt und 
eine hoch am Scheibenrand gelegene 
Pore aufweist, hat es eine stark ge- 
bogene Form. Der Steinkanal biegt 
um und richtet sich nach unten; 
der schmalere Porenkanal geht vom 
aboralen Teil des Axialkomplexes 
ab, biegt in Gestalt einer feinen 
Rohre nach oben um, verlauft 
langs der marginalen Scheiben- 
wand, biegt wieder um und miin- 
det durch eine Pore nach aufen. 
Inwiefern man nach den Schnitten 
urteilen kann, geht der Genital- 
strang hoch vom Axialorgan ab. 

Sekundiare Leibeshéhle. Die se- 
kundare Leibeshéhle kommt in der 


Abb, 21. Ophiocreas oedipus. Teil eines Vertikal- 


Scheibe de jure vor, de facto exi- 
stiert sie nicht, infolge der Reduk- 
tion der Scheibe und dem dichten 
Anliegen der Darmwinde an den 
Scheiben- und Bursenwinden. In 


schnitts durch die Scheibe im Interradiusin einem 
gewissen Abstand von der Medianlinie der Scheibe. 
Es sind die Burse (b7) mit der AuBenspalte (bs) 
und der interradiale Darmauswuchs (id) sichtbar. 
Es fallt das Fehlen der sekundiren Leibeshohle 
und die geringe Bursengr6Be (bv) auf.  Inter- 
radialmuskel, mr oraler Nervenring, or Abschnitt 


des Oralteils des Axialorgans. Vergr. 18 fach. 


der Mehrzahl der Falle ist die sekun- 
dare Leibeshéhle auf Schnitten nicht sichtbar; die Schnitte haben zwar 
eine Dicke von 60 Mikra, und nur stellenweise kann man zwischen 
den Enden der Darmauswiichse und den marginalen Scheibenwanden 
die Spalten der sekundiren Leibeshéhle bemerken. In den Armen ist 
in denjenigen Segmenten, in denen die Genitalsicke liegen, die sekun- 
dare Leibeshéhle gut ausgebildet. 

Bursen.. Die Bursen (Abb. 19—21 67) bestehen aus zehn Sacken von 
einer relativ unbedeutenden GréfBe, die untereinander nicht verbunden 
sind. Die Bursenspalten liegen im Interradius paarweise in den kleinen 
Einbuchtungen der Scheibenrander. Diese Einbuchtungen sind aber sehr 
klein, so daB bei O. oedipus die Bursen an der Peripherie miteinander nicht 
kommunizieren, wie ich das in bezug auf die Asteroschema (Ophiocreas) 
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aus Japan beschrieben habe (FepoTov 1926 [1], 8.489, Abb. 77, S. 494). 
Im Scheibenzentrum sind die Bursen miteinander ebenfalls nicht ver- 
bunden, die Bursen stehen also in gar keiner Verbindung miteinander. 
Sie bilden die Unterlage der unteren und seitlichen Wande der Darmaus- 
wiichse, wobei sie nicht weit in die Tiefe eindringen und nicht hoch in die 
Scheibenhéhle emporsteigen. Die Bursen von O. oedipus bilden also 
keine tertiire Leibeshéhle und behalten eigentlich die den typischen 
Ophiuren nahestehenden gegenseitigen Beziehungen. 

Genitalsicke. Die Genitalsicke liegen in den erweiterten Armteilen 
in der Ausdehnung mehrerer Segmente in der sekundiaren Leibeshéhle 
(Abb. 20 ei) ttber den Wirbeln. Die Bursen sind also frei von den Go- 
naden; die Genitalsicke grenzen an ihre Wande bloB zu beiden Seiten 
der Arme, dort, wo diese von der Scheibe abgehen. Ich konnte die 
Zahl der Genitalsicke nicht genau feststellen; nach den Angaben von 
Martsumoro (1917, 8S. 43) und in Analogie mit Asteroschema (FEDOTOV 
1926 [1], S. 97) betragt ihre Zahl fiinf Paar, je ein Paar in jedem Arm. 
Jeder Genitalsack hat das Aussehen langer Eizellenstringe (Abb. 20 ez), 
wie es scheint, mit mehreren in die Bursen miindenden Ausfiihrungs- 
gangen. Die Arme sind durch die sich in ihnen befindenden Gonaden 
stark aufgetrieben, die Eizellen nehmen auf dem Querdurchschnitt den 
gr6Bten Teil des Armdurchschnitts ein und verdrangen die Vertebral- 
muskeln. Da zu beiden Seiten der Medianlinie des Arms grofe Kier 
liegen, zu beiden Seiten des Arms aber kleine Eier angeordnet sind, kann 
man, in Analogie mit Asteroschema, denken, daB jeder Genitalsack in 
die Arme in Gestalt einer Schlinge eintritt. 


Kurze Charakteristik. 

Der Ophiocreas oedipus zeichnet sich durch folgende Merkmale aus: 
Die Scheibe ist stark reduziert, die Arme sind stark entwickelt — sie sind 
dick und lang. Das Deckepithel ist vorhanden. Der Darm ist in den 
Zentralteil und die kurzen radialen und interradialen Auswiichse diffe- 
renziert. Seine Wande bilden schéne, groBe Falten. Der Darm fiillt die 
ganze Scheibe aus und lai8t fast gar keinen Raum fiir die sekundire 
Leibeshohle und die Bursen iibrig. Die Mesenterien sind breit und nir- 
gends unterbrochen. Die Radialnerven weisen die typische bandartige 
Form auf. Die 'TrepEMANNschen Kérperchen sind vorhanden, sie sind 
aber sehr klein. Es kommt ein einziger Axialkomplex vor, die Pore liegt 
marginal. Der Axialkomplex ist in der Vertikalachse stark gebogen. 
Der Genitalstrang geht, wie es scheint, hoch vom aboralen Teil des Axial- 
organs, nicht aber vom Ende derselben ab. Die sekundire Leibeshohle 
ist in der Scheibe beinahe gar nicht sichtbar, in den Armen ist sie stark 
ausgebildet. Die Zahl der Bursen betragt zehn, sie sind nicht gro& und 
stehen miteinander nicht in Verbindung. Das Paar der Bursenspalten 
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liegt in den Interradien in einer kleinen Einbuchtung am Scheibenrand. 
Die Genitalsiicke (fiinf Paar) liegen auBerhalb der Bursen in den Armen 
tiber den Wirbeln, in der sekundaren Leibeshéhle. Die Genitalsacke sind 
groB. Die starke Verminderung der ScheibengréBe wirkt am wenigsten 
auf den Darm, welcher seine Dimensionen beibehait, zum Nachteil fiir 
die sekundiire Leibeshéhle und die Bursen. 

Man mu8 anerkennen, da der O. oedipus nach seiner Organisation 
zweifelsohne der Fam. Trichasteridae angehort, aber einen sehr unvoll- 
kommenen Entwicklungsgrad des Bauplans der Euryalae aufweist. Wenn 
man sich diese Form ohne Deckepithel vorstellt, die Differenzierung des 
Darms vermindert, die sekundire Leibeshohle beibehalt, die Genitalsicke 
aus den Armen in die Scheibe tibertragt, die Arme aber sich als nur in der 
Horizontalflache beweglich vorstellt, —so erhalt man aus dem O. oedipus 
eine typische Ophiure. 

Kritische Bemerkungen. 

Wie bekannt, gehért die Gattung Ophiocreas zusammen mit Astero- 
schema, nach den Angaben von Matsumoto (1917, S. 29) zur Unter- 
familie Asteroschematinae Matsumoto, Fam. Trichasteridae. 

In der Charakteristik dieser Unterfamilie erwahnt der Autor unter 
anderem folgende Merkmale: Je ein Madreporit in jedem Interradius, 
die Bursen sind von dem Perihamalkanal frei, welcher geschlossen ist. 
Matsumoto unterscheidet in der Gattung Asteroschema zwei Unter- 
gattungen — Asteroschema und Ophiocreas, er erwaihnt aber gar nichts 
iiber die Ahnlichkeit oder Verschiedenheit in ihrem inneren Bau. Wenn 
man die erwahnten Merkmale der Diagnosis der ganzen Gattung Astero- 
schema zuschreibt, so kann man solche Formen wie Ophiocreas (Astero- 
schema) japonicum und Ophiocreas oedipus schwerlich in eine Unter- 
gattung — Ophiocreas — stellen. Der O. oedipus weist einen einzigen 
Axialkomplex auf, die Radialnerven sind bei ihm von der gewohnlichen 
bandartigen Form, die Bursen stehen miteinander gar nicht in Verbin- 
dung. Die Asteroschema-Formen aus Japan, welche zur Untergattung 
Ophiocreas gehéren, haben andererseits nach meinen Angaben (FEDO- 
tov 1926 [1], 8. 480—498) fiinf Axialkomplexe, /\-formige Radial- 
nerven, sich an der Scheibenperipherie zu einer gemeinsamen Hoéhlung 
vereinigende Bursen usw. Daraus ist ersichtlich, da} zur Untergattung 
Ophiocreas solche Formen gerechnet werden, die sich nach ihrer Organi- 
sation voneinander stark unterscheiden, wenngleich sie nach ihrer auBe- 
ren Morphologie und selbst nach dem Skelett einander ahnlich sind. Es 
ist also notwendig, eine Nachpriifung der ganzen Gattung Asteroschema 
vorzunehmen, wobei man den Formen der Untergattung Ophiocreas 
eine besondere Aufmerksamkeit schenken mu, da in diese Gattung 
Formen eingereiht werden, die sich voneinander in ihrer Organisation 
durch Gattungsmerkmale unterscheiden. 
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Asteronyx loveni MtLLER und TROSCHEL. 
(Abb. 22—25.) 

Ich habe ein Exemplar eines Mannchens von Asteronyx lovent, aus den 
europaischen Gewassern, von 16,5 mm im Scheibendurchmesser unter- 
sucht (Lower Loch, Torredon, 56—60 fathoms, J. Murray, British 
Museum). Leider war das Material schlecht erhalten, die von mir an- 
gefertigte Schnittserie war schlecht gelungen: ein Teil der Schnitte war 
ausgefallen, ein Teil war zerrissen. Diese Umstinde und die starke 
Faltigkeit der Darm- und Bursenwande, sowie die Ausfiillung des Zwi- 
schenraums zwischen ihnen durch zahlreiche Genitalsicke haben die 
Untersuchung der Organisation von Asteronyx loveni sehr erschwert. Ich 
konnte den Bursenbau nicht bis zum Ende und nicht mit voller Bestimmt- 
heit feststellen. Ich beschreibe die Organisation von Asteronyx lovent 
so, wie ich sie verstanden habe; in der Zukunft, wenn sich neues Material 
darbieten wird, werde ich vielleicht genétigt sein, meine Angaben, wenn 
nicht zu korrigieren, so jedenfalls einer Nachpriifung zu unterwerfen. 
Die von mir jetzt in bezug auf den Bau von Asteronyx loveni erhaltenen 
Daten erméglichen es, die Organisation dieser Form zu verstehen und 
tiber die Stellung von Asteronyx loveni in der morphologischen Reihe der 
Euryalae zu urteilen. 

‘Diese Form hat bekanntlich eine fleischige, weiche, runde Scheibe 
und lange, sehr biegsame Arme (vgl. MorreNsEN 1912, Taf. XVII, 
Abb. 3, 4). Bei einigen von mir im Britischen Museum untersuchten 

a ad Exemplaren von Asteronyx 
2 EOE lovent waren die Radialschil- 
der der Scheibe wenig merk- 
lich, weshalb ihre Scheibe 
derjenigen von Ophioscolex 
aihnlich sah. Die Scheiben- 
wande sind relativ diinn, ihr 
an das Deckepithel (ep) gren- 
zendes Bindegewebe ist in 
der Gestalt einer sehr kom- 
pakten und abgegrenzten 
Abb. 22. a chara lovent. Teil eines Schnittes durch die Gewebeschioht shi a7 eau 
obere Scheibenwand, um die zahlreichen Darmmalten (a) (Abb. 22 bd), welche bei der 
Telbosbéile (7h) eindringen; bd sohaxt abgegrente Binds, @TOUNE mit’ Boraxkarmin 
gewebsschicht der Scheibenwand, ep Deckepithel. sich durch ihre dunkle Far- 
Bae stich. bung deutlich abhebt. 

Deckepithel. Das Deckepithel (Abb. 22 ep) ist bei Asteronyx 
lovent gut entwickelt; es bekleidet als eine dicke Schicht die Scheibe 
und enthalt auBer den in mehreren Lagen angeordneten Kernen eine 
grofie Menge von schmalen, kérnigen Striingen. Diese Strange sind per- 
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pendikulaér zur Kérperoberfliche angeordnet, weshalb das Epithel ge- 
strichelt erscheint. Die Strange sind kérnig, in der Dicke des Deck- 
epithels gelegen; sie treten an die Peripherie des Deckepithels heran und 
verschwinden in seinen tieferen Schichten. Augenscheinlich sind es die 
Driisen des Deckepithels; ihr Bau 1iBt sich aber infolge der schlechten 
Fixation des Materials und der groBen Dicke der Schnitte (60 Mikron) 
nicht verfolgen. Man mu denken, daB bei Asteronyx loveni eine gewisse 
Analogie mit den typischen Ophiuren vorliegt, bei welchen die Driisen- 
elemente durch andere Autoren beschrieben wurden. Sie erinnern nim- 
lich an die von REICHENSPERGER bei einer Reihe von typischen Ophiuren 
beschriebenen Driisenzellen (1908 [2)). 


br m mr gs br br 
Abb. 23. <Asteronyx loveni. Vertikalschnitt durch die Scheibe an der Peripherie, den Radius in 
der Querrichtung treffend (der Durchschnitt ist unsymmetrisch geftihrt). Rechts und links sind 
die interradialen Darmauswiichse (id, id), welche sich mit ihren oberen und unteren Wanden an 
die Scheibenwiinde anheften, und der radiale Darmauswuchs (7d) sichtbar ; dieser letztere ist mit 
der oberen Wand an der Scheibenwand, mit der unteren Wand aber durch die Genitalsicke (gs) 
und die Bursenwiinde (b7) an dem Wirbel befestigt. Es sind die durch scharfe schwarze Kon- 
turen bezeichneten Bursenhéhlen (br) und eine groBe Zahl von Genitalsicken (gs) sichtbar. 
m Muskeln des Wirbels, » Radialnerv. Schematisch. Vergr. 10fach. 

Darm. Der Darm ist in einen Zentralteil (Abb. 25d) und fiinf radiale 
und fiinf interradiale Auswiichse differenziert (Abb. 23, 24, 25 rd, id). 
Die Auswiichse sind lang, die Darmwande bilden sehr starke, tiefe, 
zahlreiche Falten. Selbst die oberen Wande des zentralen Darmabschnitts 
bilden zahlreiche Falten (Abb. 22d), welche ins Darmlumen herab- 
hangen; zwischen ihnen dringen die Auswiichse der sekundaren Leibes- 
héhle (lh) tief hinein. Die die Wande der radialen und interradialen 
Darmauswiichse bildenden Falten und Ausstiilpungen sind viel gréBer 
und zwischen ihnen befinden sich Teile der tertiaren Leibeshéhle oder der 
Bursen. Die oberen Darmwinde heften sich an die oberen Scheiben- 
wande an. Die Enden der radialen Darmauswiichse (Abb. 25 rd) heften 
sich an die marginalen Scheibenwande mittels der Genitalsicke (gs) an, 
welche in den radialen Scheibenteilen auf die marginalen und oberen 
Scheibenwiinde hinaufsteigen. Die Enden der interradialen Darmaus- 


wiichse befestigen sich dagegen an der Scheibenperipherie unmittelbar 
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an den marginalen Scheibenwanden. Dabei kann man an der Scheiben- 
peripherie sehen, da die interradialen Darmauswiichse sich auch mit 
ihren unteren Wanden unmittelbar an die unteren Scheibenwande an- 
heften (Abb. 23 id). Niaher zum Scheibenzentrum, wo die Bursen grofer 
werden, bekleiden sie die Wande der interradialen Darmauswiichse und 
treten einander etwas naher; in diesem Falle kann man von den inter- 
radialen Mesenterien reden, mit deren Hilfe die Anheftung der unteren 
Wande der Darmauswiichse an die unteren Scheibenwiinde (Abb. 24 id) 
geschieht. Soweit ich unterscheiden konnte, sind die interradialen 
Mesenterien im Scheibenzentrum unterbrochen, die zwei Bursen in jedem 
bd br 


k oot 
bs br id bs 
Abb. 24. Asteronyx loveni. Teil eines Vertikalschnitts durch die Scheibe auf dem Niveau von zwei 
Bursenspalten (bs, bs). Der Darm bildet starke Falten, der radiale Darmauswuchs (rd) ist durch 
die Bursenwinde (by — durch scharfe schwarze Konturen bezeichnete Héhlen) und die Genital- 
sicke (gs) an den Wirbel befestigt, der interradiale Darmauswuchs (id) ist an die untere Scheiben- 
wand ebenfalls durch die Bursenwinde (b7) und die Genitalsticke (gs) angeheftet. bd Bindege- 
websschicht der Scheibe, 2 Radialnery, ¢ Tentakeln. Vergr. 10fach. 


: (heat 
br t ngs rd 


Interradius treten miteinander in Verbindung. Was die radialen Darm- 
auswitichse anlangt, so ist die Verbindung ihrer Wande mit den Scheiben- 
wanden und den Basalwirbeln noch unbedeutender. Es wurde oben 
vermerkt, daf} die Enden der radialen Darmauswiichse sich an die margi- 
nalen Scheibenwande mittels der Genitalsicke anheften. In einem ge- 
wissen Abstand von der Scheibenperipherie hangen die unteren Wande 
der radialen Darmauswiichse zum Teil in das Scheibenlumen frei herab, 
zum Teil und vorzugsweise stiitzen sie sich ebenfalls gegen die Masse der die 
Scheibe ausfiillenden Genitalsiicke. Die Wande der radialen, die radialen 
Darmauswiichse begleitenden Bursenpaare sind voneinander so weit ent- 
fernt und bekleiden mit einer so geringen Oberfliche die Wande der 
radialen Darmauswiichse, daB wir die tibliche Vorstellung von den radialen 
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Mesenterien der Euryalae nicht bekommen. Nur auf einer kleinen 
Strecke, weiter von der Scheibenperipherie (Abb. 24), beobachtet man 
die Anheftung der radialen Darmauswiichse (rd) an die Basalwirbel mit- 
tels eines typischen Mesenteriums. Im Scheibenzentrum sind aber die 
radialen Mesenterien unterbrochen und an dieser Stelle stehen die Bursen 
miteinander in Verbindung. 

Sekundire Leibeshéhle. In der Scheibe stellen die Bursen die tat- 
sachliche Leibeshéhle dar; die sekundire Leibeshéhle wird durch ein 
System enger, schlecht merklicher, an den Stellen, wo in den typischen 
Fallen die sekundiare Leibes- d 
hohle liegen muB, sich befin- 
dender Spalten gebildet. Der 
Peripharyngealraum ist gut 
entwickelt. 

Die TrepEMANNschen Kor- 
perchen sind vorhanden, sie 
sind aber klein, schlecht merk- 
lich und es ist unmédglich, 
ihren Bau nach meiner Schnitt- 
serie zu untersuchen. Die Zahl 
der Poxischen Blasen betragt 
fiinf. 

Axialkomplex. Es ist ein 


einziger Axialkomplex vorhan- 
den, der Madreporit liegt ven- 
tral; im Axialorgan kann man 
den dunklen, groBen, oralen 
Teil und den hellen, zylindri- 
schen, aboralen Teil des Axial- 
organs unterscheiden. Der 
letzte ist am Ende, wo von 


H 1 
rd gs 


t nr br 
Abb, 25. Asteronyx loveni. Teil eines Vertikalschnitts 
durch die Scheibe. Es sind der Zentralteil des Darms (d) 
und der radiale Darmauswuchs (7d) sichtbar, welcher 
an der Armbasis mittels der Bursenwande (by) und Ge- 
nitalsicke (gs) befestigt ist; nach auBen vom Muskel (i) 
liegt der machtige aborale BlutgefaGring (gf), mm Mus- 


keln der Basalwirbel, ms Mesenterium, 77 oraler Ner- 
venring, ¢ Mundtentakeln. Vergr.10fach. Vgl. diese 
Abbildung mit Abb. 5 Gorgonocephalus eucnemis 


(FEDOTOV 1926 [1], 8. 410). 


ihm der Genitalstrang abgeht, 

stark erweitert. Im groBen und ganzen erinnert der Axialkomplex an 
denjenigen des Gorgonocephalus, es war aber unméglich, das Verhaltnis 
der Porenkanile und iiberhaupt den Bau des Axialkomplexes festzu- 
stellen. Es ist ganz auBergewoéhnlich, daB beim untersuchten Exemplar 
die Poxische Blase in der Dicke des Axialkomplexes liegt und mit ihm 
anatomisch gleichsam ein einheitliches Ganzes bildet. Die Potische Blase 
nimmt von dem Ambulakralring unweit von der Stelle, von welcher der 
Steinkanal abgeht, ihren Anfang, und durchdringt das Axialorgan in der 
Gestalt einer zuerst schmalen, unten aber breiten-, dickwandigen Héh- 
lung. Es entsteht ein Verhaltnis, welches sich von den in der Literatur 
erwahnten Fallen bedeutend unterscheidet (REICHENSPERGER 1908 [1], 
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Fepotov 1924, 1926 [1]. In diesen Fallen liegt die Potische Blase eben- 
falls im Interradius mit dem Axialkomplex, beide Organe sind aber frei 
gelegen, waihrend bei A. loveni die Potische Blase den Axialkomplex 
durchdringt. Die schlecht gelungene Schnittserie gestattet es nicht, die 
Einzelheiten der gegenseitigen Beziehungen zwischen der Potischen Blase 
und dem Axialkomplex dieses Exemplars von Asteronyx loveni festzu- 
stellen, das Wesentliche besteht aber wahrscheinlich darin, daB die 
Po.ische Blase sich vor der Ausbildung des Axialkomplexes entwickelt 
hat. Infolge ihrer unmittelbaren Beriihrung im Resultat der Entwick- 
lung des Axialkomplexes erwies sich die Potische Blase als gleichsam 
in den Axialkomplex eingeschlossen, weshalb aus zwei Gebilden gleich- 
sam ein anatomisches Ganzes entstand, die Teile des Axialkomplexes 
aber durch die Potische Blase etwas deformiert wurden. Ich kann nicht 
sagen, ob ein solches Verhaltnis zwischen dem Axialkomplex und der 
Potischen Blase bei Asteronyx eine zufallige Anomalie oder eine bestan- 
dige Erscheinung ist, da mir nur ein einziges Exemplar dieser Form zur 
Verfiigung stand. 

Was den Bau des Axialkomplexes anlangt, so erinnert er nach der all- 
gemeinen Form sehr an den Axialkomplex des Gorgonocephalus ; der orale 
und aborale Teil des Axialorgans sind gut entwickelt, der Genitalstrang 
nimmt am unteren Ende des aboralen Teils des Axialorgans seinen An- 
fang, der Madreporit liegt ventral. 

Ich beriicksichtige nicht das BlutgefaBsystem und die tibrigen Or- 
gane, da der Zustand der Praparate es nicht gestattet, diese Organe zu 
untersuchen, ich mu aber auf die starke Ausbildung der BlutgefaBe 
des aboralen Ringes oder des Genitalstranges hinweisen. Nach aufen 
vom Muskel, welcher vom radialen Scheibenschild zu den basalen 
Wirbeln verlauft, kann man — nimlich dort, wo der Genitalstrang 
die Scheibe durchdringt, — michtige, mit Blut iiberfiillte GefaBe sehen. 
Die BlutgefaiBe sind an dieser Stelle so gut ausgebildet, daB sie auf den 
Schnitten selbst eines so schlecht fixierten Materials, wie das meinige, 
auffallen. 

Bursen. Die Zahl der Bursen (Abb. 23—25 br) betragt, wie gewohn- 
lich, zehn, sie sind groB und stark entwickelt, stehen miteinander in Ver- 
bindung und bilden die tertiire Leibeshdhle. Die Lage der Bursen- 
spalten ist eigenartig: sie treten paarweise aneinander heran und liegen 
in kleinen, ovalen Kinbuchtungen, welche in den interradialen Winkeln 
der Mundscheibe unweit von der Mundéffnung in der Querrichtung 
angeordnet sind (vgl. MorTENSEN 1912). Die kleinen Genitalspalten 
sind also von der Scheibenperipherie entfernt, weit zum Scheibenzentrum 
verlagert und nehmen die Lage ein, welche beim Gorgonocephalus der 
Madreporit einnimmt. Die Bursen sind, wie bereits erwahnt wurde, sehr 
groB, sie steigen hoch in die Scheibenhéhle empor. Sie bekleiden die 
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Darmwiande und kleiden die inneren Scheibenwande aus; deshalb bilden 
sie die tatsachliche oder tertiaire Leibeshohle. Da die Darmwinde sich 
langs den Radien an die Wirbel auf einer sehr kurzen Strecke anheften, 
so stehen die Bursen in den radialen Paaren miteinander in einer breiten 
Verbindung, zuerst an der Peripherie und dann im Zentrum der Scheibe. 
Die langere Anheftung der Darmwinde mittels der Mesenterien an die 
unteren Scheibenwande in den Interradien fiihrt dazu, daB die Bursen in 
den interradialen Paaren auf einer gréBeren Strecke voneinander abgeteilt 
sind als in den Radien; im Scheibenzentrum vereinigen sich aber auch 
die interradialen Bursenpaare untereinander. Im Scheibenzentrum stehen 
also alle Bursen miteinander in Verbindung; es entsteht eine gemeinsame 
Bursenhéhle oder die circumorale ringférmige Bursenhéhle. Jch mu 
jedoch bemerken, daB der schlechte Erhaltungszustand der Praparate 
es unmoglich gemacht hat, das gegenseitige Verhaltnis der Bursen zuein- 
ander und ihr Verhaltnis zu den iibrigen Organen von Asteronyx loveni 
genau und bis zum Ende zu verfolgen. Die angefiihrte Beschreibung gibt 
meine Auffassung der Bursenorganisation bei dieser Form wieder, sie 
entspricht aber vielleicht nicht vollkommen den realen Verhaltnissen. 

Genitalsicke. Die Genitalsicke sind zahlreich (Abb. 23—25qs), sie 
liegen in der Scheibe, an den Wanden der Bursen, des Darms, der Basal- 
wirbel, an den marginalen Scheibenwanden und unter den radialen 
Schildern der Scheibe. Sie kénnen in zwei und drei Schichten angeordnet 
sein und fiillen in einem bedeutenden MaBe die Scheibenhéhle aus, wo- 
bei sie die Bursen verdriingen. In Anbetracht der starken Ausbildung 
der Bursen kénnen wir die bedeutende Entwicklung der Genitalsicke 
leicht verstehen. 

Die maximale Zahl der Genitalsaicke finden wir an den Scheiben- 
randern, wo sie in den Radien, tiber den Wirbeln auf die dorsalen Schei- 
benwande tibergehen, wobei sie unter den Radialschildern emporsteigen. 
In den Interradien sind sie spairlicher, in der Interradienachse sind die 
Genitalsicke durch die Wande der interradialen Darmauswiichse abge- 
teilt, welche sich gegen die marginalen Scheibenwande stiitzen. An der 
Scheibenperipherie ist also die Verbreitung der Genitalsacke in den Inter- 
radien nicht so groB wie in den Radien. An der ventralen Scheibenwand 
dringen die Genitalsicke weit gegen das Scheibenzentrum vor und treten 
sogar, wie wir oben erwahnt haben, in die Mesenterien ein, zwischen den 
Darmwinden, den Basalwirbeln und den ventralen Scheibenwanden 
(Abb. 23, 24 gs). Die Genitalsiicke kommen auch an den Seitenwanden 
der Darmfalten vor und dienen haufig zur Anheftung der Darmwande 
an die Scheibenwinde, abgesehen von der Befestigung mittels der Mesen- 
terien. Die Genitalsicke haben die gewéhnliche birnenartige Form. Die 
langen Spermatozoiden sind in bezug auf das Zentrum der Genitalsaicke 


radial gelegen. 
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Kurze Charakteristik. 


Die Grundziige der Organisation von Asteronyx loveni sind also die 
folgenden: Die Scheibe ist fleischig, die Arme sind sehr lang und biegsam. 
Das Deckepithel ist gut ausgebildet, von driisigem Charakter. Die 
Scheibenwinde sind verhiltnismiBig nicht dick, ihre Bindegewebs- 
schicht ist in der Gestalt einer scharf abgegrenzten Lage differenziert. 
Der Darm besteht aus einem Zentralteil und aus fiinf radialen und fiinf 
interradialen Auswiichsen. Die Darmwinde bilden zahlreiche und starke 
Falten und fiillen in einem bedeutenden Make die Scheibenhéhle aus. 
Die unteren Wande der interradialen Darmauswiichse befestigen sich 
an die unteren Scheibenwinde, die unteren Wande der radialen Aus- 
wiichse an die Wirbel, wobei diese Befestigung auf einer kurzen 
Strecke beobachtet wird, d.h. die Mesenterien sind nicht typisch. Die 
sekundire Leibeshohle ist bis auf enge Spalten reduziert ; die tatsachliche 
Leibeshohle ist die tertiére Leibeshéhle. Der Peripharyngealraum ist gut 
entwickelt. Die TrzpeMANNschen Korperchen sind vorhanden, sie sind 
klein. Die Zahl der Potischen Blasen betragt fiinf. Es ist ein Axial- 
komplex vorhanden, der Madreporit ist ventral gelegen. Der Genital- 
strang geht vom unteren Ende des aboralen Teils des Axialorgans ab. 
Sehr stark sind die BlutgefaBe des Genitalstrangs (der sogenannte aborale 
BlutgefaBring) ausgebildet. Die Bursenspalten stehen einander nahe und 
liegen paarweise in den ovalen Einbuchtungen, in den interradialen Win- 
keln der Mundscheibe, weit von der Scheibenperipherie. Die Zahl der 
Bursen betragt zehn, sie sind stark entwickelt und bilden die tertiare 
Leibeshohle. Die Bursen treten miteinander in den Radialpaaren, un- 
weit von der Scheibenperipherie, tiber den Wirbeln in Verbinung, auBer- 
dem kommunizieren alle Bursen im Scheibenzentrum in der Umgebung 
der Mund6ffnung. Die birnenférmigen Genitalsiicke sind zahlreich und 
liegen in der Scheibe. 


Kritische Bemerkungen. 

Der Asteronyx loveni gehort, wie bekannt, zur Fam. Trichasteridae, 
Unterfam. Asteronychinae Matsumoto (MarsumoTo 1917). Bei diesem 
Autor finden wir einige Angaben iiber die Organisation von Asteronyx 
lovent; in die Bestimmung der Unterf. Asteronychinae sind zum Teil die 
Merkmale der inneren Organisation eingefiihrt (S. 28). Man kann je- 
doch nicht mit allen sich auf die innere Organisation von Asteronyx 
lovent beziehenden Angaben von Matsumoto einverstanden sein. Der 
Verfasser (S. 29) sagt, dafi der Peritonealraum in fiinf radiale Kom- 
partimente eingeteilt ist, dank der Anheftung des Darms lings der Inter- 
radiallinie, — von oben und von unten. Aus meiner Beschreibung kann 
man aber ersehen, da die Darmwinde auch in der Radiallinie, wenn 
auch nur auf einer kurzen Strecke, sich an die Wirbel anheften. 
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Die Scheibenhéhle ist also nicht in fiinf, sondern in zehn Komparti- 
mente eingeteilt. Der ,,Perihimalkanal‘ ist, nach den Angaben von 
Matsumoto, geschlossen; wenn man unter dieser Bezeichnung den 
Peripharyngealring versteht, so ist das richtig. Der Verfasser bemerkt, 
da8 die Bursen sehr umfangreich sind, mit dem ,, Perihiamalkanal“ nicht 
kommunizieren und daf jedes radiale Bursenpaar oberhalb des AuBen- 
endes des ,, oral frame‘ und des ersten Wirbels miteinander in Verbin- 
dung steht. Nach meinen Beobachtungen verbindet sich jedes Bursen- 
paar miteinander an der Scheibenperipherie iiber den Wirbeln; abge- 
sehen davon, vereinigen sich aber nicht nur die radialen Bursenpaare, 
wie Matsumoto schreibt, sondern alle Bursen im Scheibenzentrum. 
Kurzum kommunizieren alle Bursen, wie schon erwaihnt wurde, im 
Scheibenzentrum miteinander. 

Daraus ist ersichtlich, daB die Angaben von Matsumoto iiber die 
Verbindung nur der radialen Bursenpaare und dabei bloB im Scheiben- 
zentrum unvollstandig sind und die Diagnosis der Unterfam. Astero- 
nychinae (S. 28) eine Berichtigung erfordert. AuBer Matsumoto hat 
MORTENSEN seine vortrefflichen Beobachtungen itiber die Altersver- 
anderungen von Asteronyx loveni veroffentlicht (1912), sie beziehen sich 
aber nur auf die auBere Morphologie. 

Man muB im allgemeinen hervorheben, da der Asteronyx loveni in 
seiner Organisation eine Reihe von Merkmalen zeigt, welche wir auch in 
der Organisation des Gorgonocephalus, Fam. Gorgonocephalidae, be- 
obachten. Die starke Entwicklung der radialen und interradialen Darm- 
auswiichse, die starke Faltigkeit der Darmwande, welche in die 
Scheibenhoéhle eindringen und dieselbe ausfiillen, die unterbrochenen 
Mesenterien, der allgemeine Charakter des Axialkomplexes, die ven- 
trale Lage des Madreporits, der Abgang des Genitalstranges von dem 
unteren Ende des aboralen Teils des Axialorgans, die sehr starke Ent- 
wicklung der Bursen, die grofe Zahl der birnenformigen, in der 
Scheibe gelegenen Genitalsicke — alles das sind solche Merkmale von 
A. loveni, welche diese Form den Vertretern der Fam. Gorgonocepha- 
lidae nahestellen, obgleich die Autoren, auf Grund einer Reihe von 
anderen Merkmalen, vorzugsweise der auBeren Morphologie und des 
Skeletts, den A. loveni zu den Trichasteriden zahlen. 


Familie Gorgonocephalidae. 
Astrotoma benhami BELL. 
(Abb. 26—34.) 
Es wurde ein Exemplar eines Weibchens dieser Art von 9,5 mm im 
’ Scheibendurchmesser, aus dem Britischen Museum untersucht (British 
Antarctic Expedition, Voy. ,,Terra Nova‘ 1910—1913). 
Deckepithel. Da das Material schlecht erhalten war, hat sich das 
Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 9. 25a 
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Deckepithel beinahe an der ganzen Scheibenoberfliche abgehoben; an 
den Stellen, wo es sich erhalten hat, kann man sehen, daB es aus einer 
ziemlich dicken plasmatischen Lage mit mehreren Kernschichten be- 
steht. Die Scheibenwinde sind verhiltnismaBig dick, die Scheibe ist 
nicht groB, aber hoch. 

Darm. Der Darm ist nicht gro8 (Abb. 26d), er nimmt in der Scheibe 
einen relativ kleinen Raum ein. Er ist kurzlappig, mit weitem Lumen. 
Die fiinf radialen (Abb. 27, 28 rd) und fiinf interradialen Auswiichse 
(Abb. 27, 29 id) sind kurz und vom Zentralteil des Darms unscharf ab- 
gegrenzt. Der Darm liegt in der sekundiren Leibeshohle (/h), wobei er sie 


ad th 


y 
bs TD m brr bs 


Abb. 26. Astrotoma benhami. Vertikalschnitt durch die Scheibe auf dem Niveau der Verschmel- 

zung der Bursen zu der gemeinsamen tertiiiren Leibeshdhle (br) kurz vor dem Erscheinen des 

oralen Nervenringes. Es fallt die starke Ausbildung der sekundiren Leibeshéhle (7h) neben der 

Bildung der tertiairen Leibeshéhle (br7) durch die Bursen (br) auf. br Bursen, bs, bs Bursen- 

spalten; d@ Zentralteil des Darms, cz Kizellen, gs Genitalsicke ; m interradialer Muskel, nm Radialnerv. 
Vergr. 14fach. 


nicht ausfillt und sich durch Bindegewebsstringe der sekundiiren 
Leibeshéhle an die Scheibenwiinde anheftet. Seine oberen Winde be- 
festigen sich unmittelbar an die Scheibenwinde, die Enden der Darm- 
auswiichse (Abb. 29 id) sind mit den Scheibenwiinden durch die zwischen 
den marginalen Scheibenwinden und dem Darm gelegenen Gonaden (qs) 
verbunden. Die von den Bursenwiinden bekleideten Darmauswiichse 
sind mit ihren Ventralwanden mittels der Mesenterien —, in der Radien- 
achse mittels der radialen Mesenterien — an die Wirbel, in der Inter- 
radienachse mittels der interradialen Mesenterien — an die ventralen 
Scheibenwande befestigt. Die Mesenterien sind, wie gewéhnlich bei den 
Euryalae, durch die Bursenwiinde gebildet. Die radialen Mesenterien 
sind etwas ktirzer als die interradialen. Uberhaupt sind die Mesenterien 
in Ubereinstimmung mit der geringen GréBe des Darms kurz und im 
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Scheibenzentrum unterbrochen, in welchem alle Bursen miteinander 
verschmelzen. Liings den die Mesenterien (mb) bildenden Bursenwinden 
(Abb. 27 br, 7, 9+ 10, 8) dringen zwischen die Mesenterienblattchen die 
Genitalsicke ein (gs). Die Darmwande sind im allgemeinen glatt, sie 
bilden nicht zahlreiche kleine Falten. 

Ambulakralsystem. Die Timpemannschen Korperchen sind vor- 
handen. Sie sind durch kleine, schwach gelappte, radiale Ausstiilpungen 
des Ambulakralringes, von etwa 0,13—0,15 mm, dargestellt. Die Zahl 
der Porischen Blasen (Abb. 31 ps) betragt vier, sie sind ebenfalls schlecht 
sichtbar, da sie das Aussehen von schmalen, schlauchférmigen, in das 
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Abb. 27. Astrotoma benhami. Vertikalschnitt durch die Scheibe, auf welchem die Verbindung des 
radialen (9. und 10.) Bursenpaares sichtbar ist, welches weiter im Scheibenzentrum mit den 
iibrigen Bursen zu einer gemeinsamen Hohle verschmilzt. br, 7, 8, 9, 10 Bursen, bs Bursen- 
spalten, ei Hizellen in den Bursen, id interradiale und 7d radiale Darmauswiichse; das Mesen- 
terium des Radialdarmauswuchses ist schon unterbrochen, die interradialen Mesenterien (is) sind 
vorhanden, zwischen den Blittchen derselben liegen die sekundare Leibeshohle und die Genital- 
siicke (gs), /h sekundire Leibeshéhle, 7 Interradialmuskel, a Muskeln der Wirbel, ov oraler Teil 
des Axialorgans, ¢ Mundtentakeln. Vergr. 12 fach. 

Gewebe des Mundskeletts eingeléteten Sicken haben. Die zu den Ten- 
takeln verlaufenden Seitenzweige der radialen Ambulakralkanile sind 
kurz, sie bilden keine Schlingen, sondern gehen vom Ambulakralkanal 
direkt in der Richtung der Tentakeln ab. 

BlutgefaBsystem. Die BlutgefaBe sind schwach ausgebildet, man muB 
sie aufmerksam auf den Durchschnitten suchen. 

Axialkomplex. Es ist ein einziger, siebférmig durchlécherter Axial- 
komplex vorhanden; der ventrale Madreporit liegt etwas marginal. Der 
dunkle, lappige Oralteil (Abb. 30 or) des Axialorgans ist-von dem hellen, 
zylindrischen, aboralen Teil desselben (ab) gut abgegrenzt. Der Genital- 
strang geht vom unteren Ende des Axialorgans ab. Im Axialkomplex 
wird eine Reihe von Besonderheiten beobachtet. So ist der linke Axial- 
sinus (ss), in welchem der orale Teil des Axialorgans (or) liegt, sehr groB 
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und iibertrifft um das Vielfache die Dimensionen des rechten Axial- 
sinus (as), welcher auf den Durchschnitten kaum merklich ist, da er sehr 
klein und schmal ist. Der linke Axialsinus begleitet den Axialkomplex 
in dessen Lingsrichtung in der Gestalt einer breiten Héhlung und steigt 
nach unten hinab, wo er in eine Erweiterung iibergeht. An dieser Stelle 
kann man am aboralen Ende des Axialkomplexes auf den Schnitten 
zwei betraichtliche Hohlraume sehen — den erweiterten Teil des linken 
Axialsinus (die Ampulle) und die runde, groBe Hoéhle des Genitalsinus. 
Die Hoéhlung des rechten 
Axialsinus verliert sich hier 
unmerklich. Die Hohlraume 
des linken Axial- undGenital- 
sinus grenzen so eng aneinan- 
der, daB es nach einer ein- 
zigen Serie von Langsdurch- 
schnitten-durch den Axial- 
komplex beschwerlich ist, den 
einen von dem anderen ab- 
zugrenzen. Den Genitalsinus 
— in der Gestalt einer be- 
traichtlichen Hohlung mit ab- 
gerundeten Konturen und 
mit einer Verdickung an der 
Wand — dem Genitalstrange 
— kann man auf den Schnit- 
Abb. 28. Astrotoma benhami. Teil eines Vertikalschnitts ten dort sehen, wo die Hoh- 
durch die Scheibe lings dem Radius; auf dem Durech- Jungen der Axialsinusse schon 


schnitt kann man sehen, da8 derradiale Darmauswuchs _. e 
(rd) sich an die Basalsegmente der Arme mittels des nicht vorkommen. 


Gonadengewebes (gs) anheftet; bs Burse, bi perioraler mei A 
Ring der Bursen; ez Hizellen, /h sekundiare Leibeshéhle, Nach meinen Praparaten 


ma Muskeln der basalen Armwirbel, 77 Nervenring, wel- konnte ich die gegenseitigen 
coer ee den ea aeRy. Oe pbereshy, Bh Fertpharyegeals Beziehungen zwischen der 
raum, 7@ radialer Darmauswuchs. Vergr. 12fach. a 

Ampulle und den Offnungen 
des Stein- und Porenkanals nicht feststellen. Auf dem Durchschnitt, 
wo die Ampulle nicht sichtbar ist, geht der sich verengernde Stein- 
kanal in eine horizontal gelegene Réhre mit diinneren Wanden iiber. 
Von der letzten gehen die sich verzweigenden Porenkanile in der Ge- 
stalt eines Biindels ab; sie miinden an der etwas marginal angeord- 
neten Madreporenplatte. Wahrscheinlich mufSi man in dieser diinn- 
wandigen horizontalen Réhre einen Abschnitt der Ampulle ersehen; 
ihre Wande unterscheiden sich aber nicht von den Wanden der Poren- 
kanaile, und die Priiparate machen den Eindruck, als ob der Stein- 
kanal unmittelbar in den Porenkanal tibergehe. Es ist augenscheinlich 


erginzendes Material notwendig, um bei der A. benhami die gegen- 
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seitigen Beziehungen zwischen der Ampulle, dem Poren- und Steinkanal 
festzustellen. 

Die sekundare Leibeshohle ist in der Scheibe gut ausgebildet (Abb. 26 
bis 29 Uh), in ihr liegen der Darm, die Bursen und die Genitalsacke. Auf 
den Durchschnitten kann man sehen, daB die sekundare Leibeshohle 
hier die tatsichliche Leibeshéhle ist, obgleich sie in einem bedeutenderen 
MaBe von den Genitalsicken ausgefiillt ist. Der Peripharyngealraum 
(Abb. 28, 29, 31 ph) ist bei dieser Form sehr deutlich in der Gestalt einer 
in der Lichtung beinahe ganz run- 
den Hohlung ausgesprochen, was 
mit dem Umstand im Zusammen- 
hang steht, daB die kurzen und 
hohen Lippenfalten dem Mund- 
skelett aufliegen, ohne abgeplat- 
tet zu sein. 

Bursen. Die Zahl der Bursen 
(br) betragt zehn, sie sind gut 
ausgebildet und vereinigen sich 
im Scheibenzentrum zu einer ge- 
meinsamen Hohle. In den Inter- 
radien sind die Bursenspalten 
durch eine etwas schrag gelegene 
Scheidewand voneinander weit 
abgetrennt. Da dieser Teil der 
AuBenflache derScheibe sich etwas 


Abb. 29. Astrotoma benhami. Teil eines Vertikal- 
schnitts durch die Scheibe lings dem Interradius, 


nach innen einstiilpt, liegen die 
Bursenspalten der beiden Bursen 
in einer gemeinsamen flachen 
Hohle. Man kann annehmen, daB 
hier an der Scheibenperipherie ein 


um zu zeigen, dag die Winde des interradialen 
Darmauswuchses (id) an die Scheibenwinde mittels 
des Gonadengewebes (gs) befestigt sind. br peri- 
oraler Ring der tertiaren Leibeshéhle, welcher im 
Interradius viel kleiner ist als im Radius (siehe die 
vorhergehende Abbildung), gs Genitalsicke, id inter- 
radialer Darmauswuchs, /h sekundiire Leibeshohle, 


m interradialer Oralmuskel, 27 Nervenring, ph Peri- 


jedes Bursenpaar miteinander in pharyngealraum, ¢ Mundtentakel. Vergr. 12fach. 


Verbindung steht. Diese Verbin- 

dung der Bursen geht aber nicht weiter, und die Bildung einer allgemei- 
nen Bursenhohle wird an der Scheibenperipherie nicht beobachtet. Im 
Scheibenzentrum verschmelzen die inneren Enden aller zehn Bursen unter- 
einander und bilden einen gemeinsamen Hohlraum — den perioralen Ring 
der Bursen (Abb. 26 brr). Er wird etwas nach aufen von dem Nervenoral- 
ring gebildet, so da auf den vertikalen Durchschnitten der Scheibe, auf 
dem Niveau der Verschmelzung der Bursen untereinander, der Nervenring 
nicht vorkommt, er erscheint auf den naher zur Mundéffnung gefiihrten 
Schnitten. In der Regel liegen aber bei den Vertretern der Euryalae 
die beiden Ringe dort, wo die Verschmelzung der Bursen zu einer ge- 
meinsamen Hohle stattfindet, auf einem Niveau. Diese Erscheinung 
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wird dadurch erklirt, da bei A. benhami das Lumen des Bursenrings 
sehr klein ist. Es ist etwas gréBer in der Radienachse (0,65—0,70 mm) 
(Abb. 28 brr) und ganz klein, etwa 0,25 mm, in den Interradien, wo die 
Lichtung der Bursen (Abb. 29 brr) etwas gréBer ist als der Peripharyn- 
gealraum (ph). In Ubereinstimmung damit dringen die radialen und inter- 
radialen Mesenterien sehr weit in das Scheibenzentrum ein; die ersten 
nehmen auf dem Niveau der Vertebralmuskeln des ersten Basalsegments 
der Arme den Anfang, die zweiten setzen sich noch weiter fort. Die 
Bursen stellen groBe Sacke mit relativ glatten und diinnen Wanden dar. 
Sie steigen zwischen den Wanden der Darmauswiichse hoch empor 
dringen aber zwischen die oberen Darmwande und die dorsale Scheiben- 


—-----0oOr 


Abb. 30. Astrotoma benhami. Axialkomplex im Lingsschnitt. Es fallt der groBe linke Axialsinus auf 

(ss), in welchem der orale Abschnitt des Axialorgans (or) gelegen ist; der rechte Axialsinus (ds) 

ist klein; wb aboraler Teil des Axialorgans, am Ambulakralring, b7 Burse, dw Darm, m inter- 
radialer Oralmuskel, st Steinkanal. Vergr. 42fach. 


wand nicht ein. Sie liegen, ebenso wie die iibrigen Organe, in der sekun- 
-daren Leibeshéhle. In diesem Falle beobachten wir ein Gleichgewicht 
in der Entwicklung der sekundiren und der tertidren Leibeshohle. 
Die Bursen sind gro®B und die Bildung der tertiiren Leibeshohle durch 
dieselben wird schon beobachtet, daneben bleibt aber auch die 
sekundiire Leibeshéhle noch gut ausgesprochen und sie figuriert noch 
als Leibeshohle. 

Genitalsicke. Der Genitalstrang nimmt vom unteren Ende des 
aboralen Teils des Axialorgans den Anfang. Die Genitalsiicke haben 
eine ovale Form (Abb. 26—29 gs) und sind an den Bursenwiinden in eine 
Schicht angeordnet, mit Ausnahme der an die seitlichen Darmwiinde 
grenzenden Bursenwande. Da die Darmauswiichse kurz sind und fiir die 
Bursen viel Raum in der Scheibe tibriglassen, so kann man stellenweise 
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sehen, daB die Bursenwiinde allseitig von den Genitalsiicken bekleidet 
sind. Die Genitalsicke dringen in die Mesenterien ein, — zwischen den 


Basalwirbeln und den Win- 
den der radialen Darmaus- 
wiichse — in den Radien, 
zwischen den _ ventralen 
Scheibenwanden und den 

interradialen Darmaus- 
wiichsen — in den Inter- 
radien (Abb. 27 gs), sowie 
auch zwischen dem Darm 
und den marginalen Schei- 
benwanden. Die Genital- 
sacke liegen in der sekun- 
daren lLeibeshéhle der 
Scheibe. Die feinen Binde- 
gewebsstrange oder Septen 
(Abb. 32.8) bilden in der 
Umgebung eines jeden Ge- 
nitalsackes (gs) Waben, so 
daB die Genitalsicke von 
einer lockeren, wabigen 
Hiille umgeben sind, deren 
feine Strange sich an den 

Scheibenwanden befesti- 
gen. Ein charakteristisches 
Merkmal der Gonaden die- 
ser Form ist, soweit man 
nach den Schnittbildern 
urteilen kann, die starke 
amdéboide Beweglichkeit 
der Eizellen. Im Genital- 
sack (Abb. 33, 34) erreichen 
mehrere, gewohnlich wenige 
Hier (e7) eine betrachtliche 
GroBe; die jungen Eizellen 
werden durch die gewachse- 
nen Hier verdraingt und 
bilden in der Umgebung 
dieser Eier eine der Wand 
anliegende Schicht. Die 


Abb. 31. Astrotoma benhami. Teil eines Vertikalschnitts 


durch die Scheibe auf dem Niveau des perioralen Bursen- 
ringes (b77) und des Peripharyngealraums (ph). Es ist sicht- 
bar, dab der Peripharyngealraum den Bursenring (br) nach 
der Gr6Be iibertrifft und deutlich begrenzte Winde aufweist. 
dw Darmwiinde, /h sekundiire Leibeshohle, m interradialer 
Muskel, 727° oraler Nervenring, ps Pouische Blase, sie ist ins 
Gewebe der Oralscheibe cingelotet. Vergr. 50 fach. 


Abb. 32. Astrotoma benhami. Teil eines Durchschnitts durch 
die Wand der Burse (br) mit den Genitalsaicken (gs). Es ist 
sichtbar, daB die Genitalsiicke (gs) sich an die Wiande der se- 
kundiren LeibeshGhle (7/2) mittels feiner Septen (s) befestigen ; 
die Gonaden weisen einen wabigen Bau auf. Vergr. 50fach. 


groBen Hier erweitern die Ausfiihrungsginge der Genitalsiicke und 
kriechen amoéboid in das Bursenlumen (Abb. 33, 34) heraus. Auf den 
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Durchschnitten kann man verschiedene Stadien des Auskriechens der 
Kier aus den Genitalsiicken in die Bursen beobachten. Im Resultat wer- 
den die Bursen durch eine Masse von Eiern ausgefiillt, welche infolge 


Abb. 33. Abb. 34. 

Abb. 33. Astrotoma benhami. Teil eines Schnitts der Scheibenwand (w), auf welchem man sehen 
kann, daB die Hizellen (e7) die Offnung des Genitalsacks (gs) erweitern und in die Bursenhéhle 
(br) herauskriechen; w Scheibenwande. Vergr. 42fach. 

Abb. 34. Astrotoma benhami. Teil eines Schnitts durch den Genitalsack (gs); es ist die aus- 
gestreckte, in die Bursenhéhle (br) herauskriechende Hizelle (ez) sichtbar. Vergr. 50fach. 


der Beriihrung miteinander eine polygonale Form erhalten. Auf solche 
Weise werden die Bursen mit Eiern tiberfiillt, welche sogar bis an das 
Scheibenzentrum in die gemeinsame ringférmige Bursenhéhle eindringen. 


Kurze Charakteristik. 

Die Astrotoma benhami Buu zeichnet sich durch folgende Merkmale 
aus: Die Scheibe ist hoch, das Deckepithel ist vorhanden. Der Darm ist 
kurzlappig, seine Auswiichse sind nicht stark entwickelt. Dank der 
kleinen Dimensionen des Darms nimmt er in der Scheibe wenig Raum 
ein und befindet sich in der sekundiiren Leibeshéhle. Die Darmwande 
sind diinn und beinahe ganz glatt (schwach faltig). Die TrepEMAaNNschen 
Kérperchen sind sehr klein, die Zahl der Potischen Blasen betragt vier. 
Die zu den Tentakeln verlaufenden Seitenzweige der radialen Ambu- 
lakralkanale bilden keine Schlingen und sind kurz. Es ist ein einziger 
Axialkomplex vorhanden. Der ventrale, siebférmig durchlécherte 
Madreporit ist etwas marginal gelegen. Der linke Axialsinus ist sehr groB, 
der rechte sehr klein. Die sekundire Leibeshéhle erhalt sich als tat- 
sichliche Leibeshéhle in der Scheibe, wo sich der Darm, die Bursen und 
die Gonaden befinden. Der Peripharyngealraum ist sehr deutlich ausge- 
sprochen. Die Bursen sind grof, gut ausgebildet; alle Bursen vereinigen 
sich im Scheibenzentrum zu einer gemeinsamen Hoéhle. Es sind also 
gleichzeitig eine sekundare und eine tertiire Leibeshéhle vorhanden. 
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Die Genitalsicke sind zahlreich, sie liegen in der Scheibe, an den Bursen- 
wanden in einer Reihe; die Gonaden haben ein wabiges lockeres Aus- 
sehen. Die in den Genitalsiicken reif gewordenen Eizellen kriechen 
amdboid in die Bursenhéhlen iiber. Die Bursenspalten treten in den 
Interradien paarweise aneinander heran und miinden in einer flachen 
Einbuchtung an den Scheibenrandern. 

Es liegen gar keine Literaturangaben iiber die Organisation dieser 
Form vor. 

Es ist aus der gegebenen Beschreibung ersichtlich, daB die Organi- 
sation von Astrotoma benhami sehr eigenartig ist; den Euryalaemerk- 
malen sind bei dieser Form bis zu einem gewissen Grade die Merkmale 
der typischen Ophiuren beigemischt. Nach der Form und der GréBe des 
Darms, nach dem Vorhandensein einer gut ausgebildeten sekundaren 
Leibeshéhle, zum Teil nach der Lage der Genitalsicke erinnert die 
A. benhami an den Bauplan der typischen Ophiuren. Die sich in der 
Vertikalebene bewegenden Arme, das Deckepithel, der siebformige 
Madreporit, die T1zpEMANNschen Korperchen, die Lage der Bursen- 
spalten, die betrachtliche GroBe der Bursen und ihre Verschmelzung im 
Scheibenzentrum zu einer gemeinsamen Hoéhle, die durch die. Bursen 
gebildeten Mesenterien der radialen und interradialen Darmauswiichse 
bilden die Grundziige des Bauplans von Euryalae, welche wir bei Astro- 
toma benhami vorfinden. Man mu8 noch vermerken, da8 die Astrotoma 
benhami nach der Form des Darms und nach dem Gleichgewicht zwischen 
der sekundaren und tertiairen Leibeshéhle an das temporire Entwick- 
lungsstadium erinnert, welches der Gorgonocephalus (FEDOTOV 1926 [1], 
§. 456, Abb. 57) durchmacht. Alles Gesagte zeigt, daB die A. benhami 
den Bauplan der Euryalae aufweist, welcher jedoch in der Organisation 
dieser Form einen sehr unvollstandigen Entwicklungsgrad erreicht. 


Astrotoma agassizi LYMAN. 


Ein Exemplar eines Weibchens von 21,5 mm im Scheibendurch- 
messer aus den antarktischen Gewissern (Voy. ,,Terra Nova“, st. 316, 
British Museum). Die Serie der 75 Mikron dicken Schnitte war ziemlich 
schlecht gelungen, weshalb ich eine eingehende Beschreibung dieser 
Form nicht geben kann. Die von mir erhaltenen Daten machen es je- 
doch méglich, die Organisation von Astrotoma agassizi und ihr Verhilt- 
nis zu den tibrigen Vertretern der Euryalae zu verstehen. 

Deckepithel. Das Deckepithel ist gut entwickelt, soviel man nach der 
Serie der dicken (75 Mikron) und, leider, mit Boraxkarmin tiberfarbten 
Schnitte urteilen kann. Es bekleidet als eine dicke Schicht die Scheiben- 
oberfliche. Die Scheibenwande sind verhaltnismafig diinn. 

Darm. Der Darm ist in einem Zentralteil in fiinf radiale und fiinf 
interradiale Auswiichse, die gentigend lang sind, differenziert. Die 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd.9. 25b 


382 D. M. Fedotov: 


diinnen Darmwinde bilden zahllose unregelmaBige Falten. Die Scheibe 
ist von den endlosen gewundenen Darmfalten ausgefiillt. Die oberen 
und marginalen Darmwande heften sich unmittelbar an die dorsalen 
und marginalen Scheibenwande an. Die unteren Wande der radialen 
und interradialen Darmauswiichse befestigen sich, wie gew6hnlich bei der 
Euryalae, mittels der Mesenterien, — die radialen in der Medianlinie 
der Radien an die Basalwirbel, von dem zweiten Wirbel an oder zwischen 
dem ersten und zweiten Wirbel; die interradialen in der Medianlinie 
der Interradien an die untere Scheibenwand. Die Mesenterien sind gut 
entwickelt und nur im Scheibenzentrum unterbrochen, was bei den Eu- 
ryalae hiufig beobachtet wird. 

Die Poxischen Blasen sind in der Zahl von vier Blasen vorhanden; sie 
haben die Form langer, etwas gewundener Sacke, die mit dem Gewebe 
des Mundskeletts fest verbunden sind. Die TrzEpEMANNschen Kérper- 
chen sind vorhanden, ihre Dimensionen sind gering. Hs ist ein einziger 
Axialkomplex mit einem groBen, siebférmig durchlécherten Madreporit 
vorhanden. Uber das BlutgefaBsystem kann ich mich nicht aussprechen 
infolge des schlechten Erhaltungszustandes der Praparate. 

Die sekundare Leibeshoéhle fehlt in der Scheibe als eine solche, sie ist 
durch den Darm und die tertiare Leibesh6hle aus den Bursen verdrangt 
und durch ein System enger Spalten zwischen den Wanden der Scheibe, 
der Bursen und des Darms dargestellt. 

Bursen. Die Bursen sind stark entwickelt, umfangreich. Die kleinen 
Bursenspalten liegen weit voneinander; die Bursenspalten sind klein. 
Die Bursen stehen in einer breiten Verbindung miteinander im Scheiben- 
zentrum und bilden hier eine groBe gemeinsame Hoéhlung. Die Bursen 
steigen weit zwischen den Darmfalten zu den oberen Scheibenwinden 
empor, sie dringen ebenfalls zwischen den Darm und die dorsalen Schei- 
benwande ein. Die Bursen bilden die tatsachliche oder tertiaire Leibes- 
héhle. Soviel ich nach den Priaparaten feststellen konnte, gibt es in den 
Mesenterien keine Unterbrechungen, abgesehen von der Unterbrechung 
im Scheibenzentrum, wo sie miteinander kommunizieren. Die gemein- 
same Bursenhohle im Scheibenzentrum ist aber sehr umfangreich. 

Gonaden. Die Genitalsiicke (der Minnchen) von der gewéhnlichen 
Form liegen im Zusammenhang mit den Bursenwanden den dorsalen, 
ventralen und marginalen Scheibenwinden, zu beiden Seiten der Basal- 
wirbel auf; man kann sie ebenfalls unter den Radialschildern der Scheibe 
sehen. Mein Exemplar ist wahrscheinlich noch jung, da die Zahl der 
Genitalsicke relativ klein ist und sie vornehmlich in eine Reihe ange- 
ordnet sind. Man kann bemerken, daB die Genitalsicke nach der Form 
und Anordnung in der Scheibe von Astrotoma agassizi den beim Gorgo- 
nocephalus beobachteten Beziehungen entsprechen. 


- Morphologische Studien an Euryalae. 383 


; Kurze Charakteristik. 

Im allgemeinen zeichnet sich die Astrotoma agassizi durch folgende 
Merkmale aus: Das Deckepithel ist gut ausgebildet. Der Darm ist in 
einen Zentralteil, fiinf radiale und fiinf interradiale lange Auswiichse 
gut differenziert. Die Darmwande sind diinn und bilden zahllose un- 
regelmaBige Falten, welche die Scheibenhohle ausfiillen. Die Mesenterien 
sind gut ausgebildet und nur im Scheibenzentrum unterbrochen. Die 
sekundare Leibeshéhle ist bis auf enge Spalten zwischen den Wanden 
der Scheibe, des Darms und der Bursen reduziert ; die tatsichliche Leibes- 
hodhle stellen die Bursen dar, welche die tertiire Leibeshéhle bilden. Es 
ist ein einziger Axialkomplex vorhanden; der groBe Madreporit ist sieb- 
formig durchléchert und ventral gelegen. Die Zahl der Potischen Blasen 
betragt vier; die TrEDEMANNschen Kérperchen sind von einer geringen 
GréBe. Die Bursen sind groB und verschmelzen im Scheibenzentrum zu 
einer gemeinsamen Héhle. Die Bursenspalten sind klein, in den Inter- 
radien stehen sie weit auseinander. Die Genitalsacke sind zahlreich, 
sie liegen in der Scheibe und sind birnenférmig. Der Bautypus der 
Fam. Gorgonocephalidae ist in der Organisation von Astrotoma agassizi 
gut ausgesprochen. 

Ks ist nicht schwer zu ersehen, daB die Organisation von Astrotoma 
benhami sich von der Organisation von A. agassizi stark unterscheidet. 
In der Tat, bei A. benhami ist der Darm schwach gelappt, bei A. age ssizi 
ist er in einen Zentralteil, fiinf radiale und fiinf interradiale Auswitichse 
gut differenziert. Die Darmwande sind bei A. benhami beinahe ganz 
glatt, bei A. agassizi weisen sie zahllose groBe und kleine Falten auf. 
Der Darm ist bei A. benhami im Vergleich mit den Dimensionen der Scheibe 
nicht groB, bei A. agassizi ist er sehr groB und fiillt die Scheibenhohle aus. 
Der Madreporit ist bei A. benhami etwas marginal, bei A. agassizi aber 
‘ventral gelegen. Die sekundire Leibeshéhle ist bei A. benhami gut 
ausgebildet und stellt die tatsichliche Leibeshéhle dar. Bei A. benhami 
existiert ein Gleichgewicht zwischen der sekundaren und tertiaren Leibes- 
hohle, wahrend bei A. agassizi die sekundire Leibeshohle bis auf enge 
Spalten reduziert ist und die Bursen die tatsachliche Leibeshéhle bilden. 
Die Bursen sind bei A. agassizi viel stirker entwickelt und bilden im 
Scheibenzentrum eine viel gréBere Héhlung als bei A. benhami. Die 
Gonaden sind bei A. benhami wabig, bei A. agassizi weisen sie den fiir die 
Gorgonocephaliden iiblichen Typus auf. Leider kann man das Blutgefal- 
und das Ambulakralsystem beider Formen nicht vergleichen. 

Die angefiihrte Zusammenstellung der Organisationsmerkmale von 
A. benhami und A. agassizi zeigt aber schon, daf sie sich voneinander 
wesentlich unterscheiden. Man kann bemerken, daB die A. agassizi nach 
der starken Entwicklung des Deckepithels, nach dem Charakter des 
Darms mit dessen zahlreichen Falten, nach der starken Ausbildung der 
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Bursen, nach ihrer Vereinigung im Scheibenzentrum zu einer groBen 
Hohle, nach dem reduzierten Zustand der sekundaren Leibesh6hle, nach 
der Form und Lage der Bursenspalten, nach der Anordnung der Genital- 
sacke in der Scheibe und nach ihrer Form — an die Organisation des 
Gorgonocephalus erinnert. Andererseits unterscheidet sich die A. benhams 
nach der Form des Darms, nach dem Vorhandensein einer gut ausge- 
bildeten sekundiren Leibeshohle, nach dem Gleichgewicht zwischen der 
sekundiren und tertiiren Leibeshéhle stark sowohl von A. agassizi, 
als auch von den anderen von mir untersuchten Vertretern der Fam. 
Gorgonocephalidae. Der Unterschied zwischen der Organisation von 
A. benhami und A. agassizi ist so groB, daB ihre Vereinigung in eine 
Gattung zweifelhaft ist: die A. benhami werden wir in eine andere Gat- 
tung verweisen oder eine neue Gattung feststellen miissen. 


Kritische Bemerkungen. 

Einige Angaben in bezug auf die Gattung Astrotoma (namlich A. so- 
brina Marsumoro) sind bei Matsumoto angefiihrt (1917, S. 66). 
Dieser Autor zihlt die Gattung Astrotoma zur Unterfam. Astrotominae 
Matsumoto, Fam. Gorgonocephalidae (S. 60—61). Nach Matsumoto 
entspricht die Organisation dieser Form im wesentlichen derjenigen der 
Gattung Astrothamnus, wobei der Autor von der Verbindung des ,, Peri- 
hamalkanals‘‘ mit den Genitalbursen spricht ; augenscheinlich mu8 man, 
wie ich friiher erwihnt habe, unter dem ,, Perihimalkanal‘ die ringfér- 
mige, im Scheibenzentrum als Folge der Verschmelzung aller Bursen 
entstandene Hoéhlung, in keinem Falle aber eine cdlomartige Héhlung 
— eine solche ‘ist nimlich der wahre Perihimalkanal — verstehen. 
Weiter erwahnt der Autor fiinf Radialkompartimente der peritonealen 
Scheibenhohle statt der zehn Kompartimente, welche vorhanden sein 
miissen, da bei dieser Form fiinf radiale und fiinf interradiale Mesenterien 
vorkommen. Die Angaben von Marsumoro beziiglich der Unterfam. 
Astrotominae mu8 man fiir unvollstandig und ungenau erklaren. Die 
Verweisung der Gattung Astrotoma in die Unterfam. Astrotominae, 
Fam. Gorgonocephalidae, mu8B man aber fiir richtig anerkennen, da die 
Organisation von Astrotoma agassizi die Merkmale der Fam. Gorgono- 
cephalidae zeigt, was man jedoch in bezug auf die A. benhami nicht be- 
haupten kann. 


Vergleich der Fam. Trichasteridae und Gorgonocephalidae. 

Nach der Untersuchung einer Reihe von Vertretern der Euryalae kann 
ich die friiher gemachten Vergleiche der Fam. Trichasteridae und Gor- 
gonocephalidae (FEDoTov 1926 [1], S. 503—504) erganzen. Auf Grund 
einer ganzen Reihe von Merkmalen der inneren Organisation kann man 
in den Euryalae zwei Organisationstypen, nach den zwei diese Gruppe 
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zusammenstellenden Familien, unterscheiden. Ohne alle Merkmale, die 
zum Teil schon in der oben zitierten Arbeit angefiihrt worden sind, zu 
nennen, kann ich nur die Grundziige des inneren Baues dieser Familien 
vermerken. 

Der Typus Trichasteridae charakterisiert sich durch folgende Merk- 
male: Die kleinen Dimensionen der Scheibe (lhre Reduktion) und die 
schwache Ausbildung des Interbrachialteils derselben, die schwache 
Differenzierung des Darms in einen Zentralteil und in radiale und inter- 
radiale Auswiichse, die schwache und hiufig regelmafige Faltigkeit der 
Darmwande, die kleinen TrzpEManNschen Korperchen, die marginale 
Lagerung des Madreporits, das haufige Vorhandensein von fiinf Axial- 
komplexen, wobei jeder eine Pore aufweist, der Abgang des Genital- 
strangs hoch vom Aboralteil des Axialorgans, die unvollstandige Bil- 
dung der tertiaren Leibeshéhle durch die Bursen (hautig sind die Bursen 
im Scheibenzentrum nicht zu einer Héhlung vereinigt, wehl aber kom- 
munizieren sie mitemander in den radialen und interradialen Paaren), 
das paarweise Herantreten der Bursenspalten aneinander und ihre margi- 
nale Lagerung, das haufige Vorhandensein von fiinf Paar Genitalsicken 
und ihr Eindringen in die Arme. 

Die Organisation der Fam. Gorgonocephalidae zeichnet sich anderer- 
- seits durch folgende Grundziige aus: Eine groBe Scheibe, ein groBer Darm 

und die hohe Differenzierung desselben in einen Zentralteil und in radiale 
und interradiale Auswiichse, die starke und unregelmiBige Faltigkeit 
der diinnen Darmwainde, die héhere Differenzierung der TIEDEMANN- 
schen Ké6rperchen, das haufige Vorhandensein eines einzigen Axial- 
komplexes, der Abgang des Genitalstrangs vom Ende des aboralen Teils 
des Axialorgans, die ventrale Lagerung des Madreporits, welcher gewohn- 
lich siebférmig durchléchert ist, der hohe Entwicklungsgrad der durch 
die Bursen gebildeten tertiiren Leibeshéhle (die Vereinigung aller Bursen 
zu einer Hohlung im Scheibenzentum, auBer den haufigen Verbindungen 
der Bursen in der radialen und interradialen Paaren), das breite Aus- 
einanderstehen der Bursenspalten an der Ventralseite der Scheibe, die 
groBe Zahl der kleinen birnenférmigen Genitalsicke, welche in der 
Scheibe gelegen sind. 

Daraus kann man ersehen, daB die Fam. Trichasteridae und Gorgono- 
cephalidae zwei Bautypen aufweisen. Sie stellen zwei Typen eines Bau- 
plans der Euryalae dar. Unter den von mir untersuchten Formen zeigt 
der zur Fam. Trichasteridae gehorende Asteronyx lovent eine Reihe von 

-Besonderheiten in seiner Organisation, welche der Fam. Gorgonocepha- 
lidae eigentiimlich sind. Diese Form nahert sich dem Bautypus der Fam. 
Gorgonocephalidae und weicht vom Typus der Trichasteridae durch 
‘folgende Merkmale ab: durch die starke Entwicklung der radialen 
und interradialen Darmauswiichse, durch die starke Faltigkeit ihrer 


386 D. M. Fedotov: 


Wande, durch den allgemeinen Charakter des Axialkomplexes, durch den 
ventralen Madreporit, durch den Charakter der Bursen, durch die groBe_ 
Zahl der birnenférmigen Genitalsacke und ihre Lage in der Scheibe. Wenn 
man aber annimmt, daB die Stellung des Asteronyx loveni im System 
durch die Arbeiten der friiheren Autoren richtig bestimmt worden ist, 
kann man anerkennen, daf die Bautypen der Trichasteridae und Gorgo- 
nocephalidae unscharf abgegrenzt sind; sie nihern sich einander durch 
die Organisation von Asteronyx loveni. Es ist interessant zu vermerken, 
daB meine auf Grund der Untersuchung der inneren Organisation er- 
haltenen SchluBfolgerungen beziiglich des Asteronyx loveni die Meinung 
von Matsumoto (1917) in bezug auf die Unterfam. Asteronychinae be- 
statigen, welche er vornehmlich auf Grund des Skeletts und anderer Merk- 
male, die ich nicht untersucht habe, ausgesprochen hat. Er halt es fiir 
nicht ausgeschlossen, da die Gorgonocephalidae von den Asterony- 
chinae, die zu der Fam. Trichasteridae gehéren, abgeleitet werden 
miissen (S. 373). Die sich auf die Phylogenie beziehenden Erwagungen 
sind freilich immer sehr subjektiv; ich kénnte aber mit den Erwagungen 
von Matsumoto in bezug auf die gegenseitigen Beziehungen zwischen 
der Fam. Gorgonocephalidae und Trichasteridae mit ihren Unterfam. 
(S. 374) einverstanden sein, man mu8 nur die Gorgonocephaliden héher 
und naher zu den Asteronychinen stellen. 


SchluBbetrachtungen. 

Auf Grund der von mir nach der Untersuchung der Organisation 
von Asteronyx loveni, Asteroceras elegans, Huryale aspera, Ophiocreas 
oedipus, Astrotoma benhami und Astrotoma agassizi erhaltenen Daten 
kann man meine Behauptung tiber das Vorkommen von zwei Bauplanen 
in der Klasse der Ophiuren — des Bauplans der typischen Ophiuren 
und des Bauplans der Euryalae — fiir richtig erkliren (FEDoToV 1926 [1], 
1926 [2]). In der Tat, bei allen genannten Formen kommt das Deckepithel 
vor. Der Darm ist in einen Zentralteil, in fiinf radiale und fiinf inter- 
radiale Auswiichse differenziert. Die Darmauswiichse heften sich mit den 
unteren Wanden in der Medianlinie der Radien an die Wirbel mittels der 
radialen Mesenterien, in der Medianlinie der Interradien an die untere 
Scheibenwand mittels der interradialen Mesenterien an. Die Mesenterien 
sind durch die Bursen gebildet. Das Blutgefa®system erwies sich bei 
der Mehrzahl als gut ausgebildet. Die Trmepemannschen Korperchen, 
in der Gestalt von fiinf schlauchférmigen radialen Ausstiilpungen des 
Ambulakralrings, sind vorhanden. Die Ponischen Blasen sind nicht frei 
gelegen, sondern mit dem Gewebe des Mundskeletts fest verbunden. 
Der Axialkomplex ist nach seiner Lage im Korper des Tieres und nach 
der Form seiner Bestandteile symmetrisch; die einzelnen Teile des’ 
Axialkomplexes sind gut ausgebildet. Die sekundiire Leibeshohle ist in 
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der Regel reduziert durch schmale Spalten zwischen den Darm-, Bursen- 
und Scheibenwiinden dargestellt und durch die tertidre Leibeshohle er- 
setzt, welche durch die Bursen gebildet ist. Die sekundare Leibes- 
hohle ist in den Armen stark entwickelt. Die Bursen sind groB und ver- 
binden sich in der Regel in einem gréBeren oder geringeren MaBe mit- 
einander, am haufigsten vereinigen sich alle Bursen im Scheibenzentrum, 
oder die Bursen kommunizieren miteinander in den radialen oder inter- 
radialen Paaren. Die tiberaus zahlreichen Genitalsicke liegen in der 
Scheibe, oder es sind deren fiinf Paare vorhanden; im letzten Falle liegen 
sie in den Armen. 

Die genannten Merkmale gehéren zum Bauplan der Euryalae; die 
Behauptung tiber das Vorkommen des Bauplans der Euryalae in der 
Klasse der Ophiuren, welcher dem Bauplan der iibrigen typischen 
Ophiuren entgegengestellt wird, wird also bestatigt. Man mu jedoch 
nicht vergessen, dal} wir bei einigen in dieser Arbeit untersuchten Formen 
zum Teil Abweichungen in gewissen Merkmalen von dem Bauplan der 
Euryalae, zum Teil verschiedenen Entwicklungsgraden dieses Plans be- 
gegnet sind. Bei Astroceras elegans und Astrotoma benhami sind die 
Darmauswiichse nicht groB und die Differenzierung des Darms in einen 
Zentralteil und in die Auswiichse ist unbedeutend. Bei Ophiocreas oedi- 
pus sind die Bursen verhaltnismafig klein und miteinander gar nicht 
verbunden. Bei Astroceras elegans kommunizieren die Bursen mitein- 
ander nur in den radialen Paaren im Scheibenzentrum und sind durch 
die untere Scheibenhalfte abgegrenzt. Bei Astrotoma benhami bleibt die 
sekundare LeibeshGhle als die definitive Leibeshohle gleichzeitig mit der 
tertiaren Leibeshéhle erhalten, da die Bursen gut entwickelt sind und im 
Scheibenzentrum miteinander verschmelzen. Kurzum, bei A. benhami 
bleibt im erwachsenen Zustand des Gleichgewicht zwischen der sekun- 
diren und tertiaren Leibeshéhle erhalten; diese Erscheinung wird beim 
Gorgonocephalus als ein temporarer Zustand wahrend seiner Entwick- 
lung beobachtet (Feporov 1926 [1], 8. 456). Im grofen und ganzen ge- 
héren jedoch die abweichenden Formen nach den simtlichen Baumerk- 
malen, nach ihrer Organisation zum Bauplane der Euryalae. 

Man kann noch vermerken, daf der BildungsprozeB der tatsachlichen 
oder tertiéren Leibeshohle durch die Bursen bei den Euryalae, wie ich 
auch friiher geschrieben habe, sich bis jetzt fortsetzt. Die Verschmelzung 
der Bursen untereinander geschieht in verschiedenen Richtungen und 
in einem verschiedenen MaBe, sie erreicht zuweilen einen verschiedenen 
Entwicklungsgrad bei verschiedenen Individuen selbst ein und der- 
selben Art (FEDoToV 1926 [1], S. 474—477, 517—518). Dieser Umstand 
wirkt wohl auch stark auf die tibrigen Systeme ein. Andererseits kommen 
unter den Euryalae verhaltnismaBig haufig Formen mit finf Axial- 
komplexen und fiinf Paar Genitalsicken vor, welche sich in den Armen 
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befinden. Zum Teil im Zusammenhang mit diesem Umstand steht der 
verschiedene Entwicklungsgrad der sekundiren Leibeshéhle in den 
Armen. 

Die Formen mit fiinf Axialkomplexen, fiinf Paaren von Genital- 
sicken in den Armen, beim Vorhandensein von fiinf TrepEMANNschen 
Korperchen zeigen, wie ich auch friiher erwihnt habe (FrpoTov 1926 (1]) 
eine maximale Entwicklung der fiinfstrahligen Symmetrie unter den 
Echinodermen. ji 

Man mu8B vermerken, daB der Bauplan der Euryalae sich in zwei 
Typen auBert; dem Typus Trichasteridae und dem Typus Gorgono- 
cephalidae, welche sich voneinander geniigend deutlich unterscheiden, 
obgleich sie Abainderungen eines gemeinsamen Grundplans sind. Dieser 
Grundplan erreicht bei solchen Formen, wie die Huryale aspera aus der 
Fam. Trichasteridae oder der Gorgonocephalus und Astrocladus aus der 
Fam. Gorgonocephalidae, einen héheren Entwicklungsgrad. 

Die Mannigfaltigkeit der Entwicklungsgrade des Bauplans von Eu- 
ryalae, welche ich in der Organisation der von mir friiher und jetzt unter- 
suchten Vertreter der Euryalae gefunden habe, und eine Reihe von Or- 
ganisationsmerkmalen dieser Vertreter weisen auf den progressiven 
Charakter der Euryalae hin. Man kann noch neue weitere Veranderungen 
im Bauplan dieser Gruppe erwarten, wodurch sie den iibrigen typischen 
Ophiuren mit ihrem gleichartigen Bau entgegensteht. Man kann die 
Euryalae und den Typus der Cryptozonia — nach den Besonderheiten 
ihres Baues, nach der grofen Fahigkeit zur aktiven Fortbewegung, nach 
der Art und Weise des Einfangens der Beute — fiir progressive Formen 
halten, im Gegensatz zu den typischen Ophiuren und dem Typus der 
Phanerozonia, welche zu den konservativen Gruppen dieser beiden 
Klassen gehéren. 


Erklirung der Abkiirzungen in den Abbildungen. 


a, radiales AmbulakralgefaB ; ges, Genitalsinus; 

ab, aboraler Teil des Axialorgans; gi, BlutgefaB; 

am, Ambulakralring; gs, Genitalsack; 

amp, Ampulle ; gst, Genitalstrang; 

bd, Bindegewebe; id, interradialer Darmauswuchs; 
ax, Axialkomplex; lh, sekundire Leibeshohle; 

br, Bursae; m, Muskel; 


brr, perioraler Raum (oder Ring) der ma, Armmuskel; 
Bursen oder der tertiaren Leibes- ms, Mesenterium; 


hohle; n, Radialnerv; 
bs, Genitalspalte ; nr, oraler Nervenring; 
d, Zentralteil des Darms; or, Oralteil des Axialorgans; 
ds, rechter Axialsinus; orr, oraler BlutgefaBring ; 
dw, Darmwand; ph, Peripharyngealraum; 
ei, Hizelle; pk, Porenkanal; 


ep, Epithel; prr, Perihimalring; 
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ps, Poxische Blase; t, Tentakel; 
rd, radialer Darmauswuchs ; td, TrmpEMANNsche Kérperchen; 
Ss, Septen; w, Scheibenwand, 


stk, Steinkanal; 
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LEBENSGESCHICHTE DES COLLETES CUNICULARIUS L. 
Von 
8. I. MALYSHEV 
(Leningrad). 
Mit 8 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 12. April 1927.) 


Der Colletes cunicularius L. (hirtus Lup.) gehért zu den gewohnlichen 
Friihlingsbienen und kommt fast in ganz Europa, im inneren Asien, 
Agypten, Algerien und selbst in Chile vor; in der Literatur finden wir 
jedoch sehr spirliche Angaben iiber seinen Nestbau?. 

Nach meinen friiheren, auf Grund eigener Erfahrung (1908)? erwor- 
benen Kenntnissen iiber das Leben des C. cunicularius war es mir klar, 
daB die Nestgewohnheiten dieser Biene, wenigstens in MittelruBland 
(in der Umgebung der Stadt Kursk), den Literaturangaben wenig ent- 
sprachen. Jedenfalls machte das Fehlen von ausftihrlichen Angaben, 
im Zusammenhang mit der vermutlichen primitiven Lebensweise der 
Biene, ihr Leben zu einem verlockenden Gegenstand der Untersuchung. 
Als ich daher im Jahre 1915 wieder die Méglichkeit hatte, im Friihjahr 
Beobachtungen in der Natur zu unternehmen, entschloB ich mich, diese 
Moglichkeit sogleich auszunutzen und die Beobachtungen mit C. cwni- 
cularius zu beginnen. Dieses Mal nahm ich mir vor, meine Untersuchun- 
gen an einem neuen Orte, in der Nihe der Vorstadt Borissowka (Kursk. 
Gouvy.) auszufiihren, wo ich friiher den Nestern dieses Colletes nicht be- 
gegnet war. 

Nachdem ich in der nachsten Umgebung von Borissowka resultatlos 
gesucht hatte, fand ich eine Niststelle dieser Biene in der Nahe des be- 
nachbarten Dorfes ,,Krasny Kutok*‘, auf einem Bezirk, welcher im Siiden 
vom Flusse Worskla, im Westen von einem kleinen Flusse — Loknja —, 
welcher an dieser Stelle in die Worskla miindet, begrenzt war. Auf diesem 


1 TAscHENBERG, HE, L.: Die Insekten, Brehms Tierleben, 9, 230—231. 1877. 
— Friese H,: Die Seidenbienen (Colletes) von Central-Europa. Arch. f. Nat. 
Aig, (tsk Jae, JEN, lq Lath 

2 Matysuny, 8. 1.: Die topographische Fahigkeit der Insekten. Jestestv. 
i geogr., Moskwa, 18, Nr. 8, 1—21. 1908. — Vel. auch: Matysuny, S. I.: La 
nidification des Colletes Larr,. Rev. Russe d’entom., 18, 103—124. 1923, 
(russisch), — The nesting habits of Anthophora Latr, Trav. de la soc. d. natural. 
de Leningrad 55, Livre 2, 8, 137—183, Leningrad 1925, 
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niedrig gelegenen und teilweise sumpfigen Bezirke gibt es eine etwa 
1km grofe Flache, welche niemals vom Wasser iiberschwemmt wird. 
Die Krume wird hier durch an Sand reichen, 1—2 dm dicken Humus 
gebildet, wahrend der Untergrund aus einer dickeren Schicht von bei- 
nahe reinem Sand besteht. Stellenweise treten von spirlichem Gras be- 
wachsene Sandhiigel an die Oberfliche. Die Ufer der Fliisse und Siimpfe 
sind tippig mit verschiedenen Weiden bewachsen, an deren Bliiten die 
Bienen vom April und beinahe bis Mitte Mai ihre Beute sammeln. 

Hier nisteten so zahlreiche C. cunicularius, daB ich wihrend der Zeit 
ihrer Tatigkeit kein einziges Mal an Materialmangel gelitten habe; sie 
nisteten wenigstens zu mehreren Hunderten. Da dieser Ort, weit vom 
Fahrweg gelegen, von Norden durch einen hohen Kiefernbestand ge- 
schiitzt ist, wahrend von Osten ihm ein Feld und weiter ein alter Laub- 
wald anliegen, so war er im allgemeinen sehr bequem fiir meine Beob- 
achtungen. Leider war er von meiner Wohnung etwa 5 km entfernt; 
in Anbetracht der friihen Jahreszeit, in welcher ich die Untersuchung 
begonnen habe, war es gar nicht leicht, diesen weiten Weg zuriickzulegen. 

C. cunicularius gehort zu den ersten Frithlingsbienen. Die Zeit seiner 
Erscheinung fallt mit der Bliitezeit des Schneegléckchens Scilla cernua 
RED. zusammen und auf Ende Marz oder auf die erste Halfte April 
(29. IIT. 1916, 9. 1V. 1917). Zuerst erscheinen die Mannchen; wenn man 
der Sonne das Gesicht zuwendet, kann man sehen, wie sie in allen Rich- 
tungen dicht tiber der Erde fliegen; einige von ihnen versuchen, wie es 
scheint, an zufalligen Stellen zu graben; andere trifft man an Schnee- 
gléckchen an. Spater, wenn die Weiden zu bliihen anfangen, besuchen 
sie nur deren Bliiten. Die Zahl der Mannchen erreicht jetzt das Maxi- 
mum und fallt darauf rasch ab; ich habe sie spatestens am 4. V. 1907 
angetroffen. 

Den Mannchen folgen, etwa nach 3 Tagen, die Weibchen; zur selben 
Zeit findet die Kopulation an trockenen Grashalmen statt. Am folgenden 
Tage kann man iiber dem Boeen fliegende Weibchen beobachten, die 
Stellen fiir den Aufbau ihres Nestes wahlen. 

C. cunicularius nistet nicht in echten Kolonien; seine Nester bilden 
nicht bestimmte Gruppen, sondern liegen vereinzelt, tiber den ganzen 
Bezirk verstreut. Beim Graben der Héhle erscheint an der Oberflache 
lockere und, in Ubereinstimmung mit der Jahreszeit, feuchte Erde, 
welche zuerst wie die Krume, spaiter wie der Untergrund gefarbt ist. 
Bei der Besichtigung der ersten Hiigelchen, in deren Offnungen die Bie- 
nen ruhig saBen, bemerkte ich, daB diese Hiigelchen ihre endgiiltigen 
Dimensionen noch nicht erreicht hatten. Ein Teil derselben, etwa zehn 
Stiick, waren von Wasser durchtrankt. Am folgenden Tage befand sich 
auf diesen Hiigelchen frischer Sand. Das wies darauf hin, da die Biene 
ihre Hohle nicht auf einmal ausgrabt, sondern kurz vor der Beendigung 
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die Arbeit unterbricht und dann die Hohle noch etwas vertieft. Falls das 
Hiigelchen wieder durch Wasser kiinstlich oder durch den Regen kom- 
pakter gemacht wird, so erscheint lockere Erde am Eingang der Hohle 
schon nicht mehr. Von dieser Zeit an bis zur Beendigung des Baues 
bleibt der Eingang ins Nest frei. Das Aufschiitten des Hiigels wird also 
friiher beendigt, und erst dann beginnt die Biene die erste Zelle einzu- 
richten und zu versorgen. 

Im fertigen typischen Hiigelchen des Colletes cunicularius ist die zwei- 
seitige Symmetrie ziemlich deutlich ausgesprochen (Abb. 1). Die Flache 


Abb. 1. Hiigelchen von C. cunicularius L. 


der Symmetrie kann nur durch das Zentrum des Flugloches in vertikaler 
Richtung durchgefiihrt werden!. Sie teilt das Hiigelchen in zwei sym- 
metrische seitliche Teile (den rechten und den linken). Wenn man durch 
dasselbe Zentrum eine zweite vertikale Flache, die aber zur ersten perpen- 
dikular ist, durchfiihrt, so teilt sie das Hiigelchen in zwei ungleiche Teile 
— den hinteren und den vorderen Teil. Der hintere Abschnitt des Hiigel- 
chens ist im gréBten Teil seiner Oberflache grau gefirbt, da er haupt- 
sichlich aus Partikeln der Krume besteht; er ist bedeutend kiirzer und 
hoher als der vordere Abschnitt ; der héchste Punkt, die Spitze des Hiigel- 
chens, bildet gleichsam ein kurzes Dach iiber der Offnung. Der vordere 
Abschnitt des Hiigelchens ist langer, niedriger und breiter als der hintere ; 
er ist, ebenso wie die Riinder der Offnung, gelblich gefirbt, gleich dem 
Untergrund des Bodens. Von der exzentrisch gelegenen Offnung des 
Hiigelchens zieht lings dessen vorderem Teil eine untiefe Rinne, aut 
welcher man mehrere einzelne lockere Sandkérnchen bemerkt, die darautf 
hinweisen, dafi sie aus dem Nest herausgeworfen wurden, und daf das 
Nest also noch bewohnt wird. Beim Austritt aus dem Neste und bei der 
Riickkehr in dasselbe passiert die Biene diese Rinne. Weiter unten wer- 
den einige Zahlen in Zentimetern angefiihrt, welche die Dimensionen 
mehrerer zufallig gewahlter Hiigelchen und ihrer Teile anzeigen. 


1 Der Einfachheit halber wird angenommen, da8 sich das Hiigelchen in 
einer vollstindig horizontalen Flache befindet. 
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Dimensionen der Hiigelchen und ihrer einzelnen Teile. 


Nester A B C D E F G 


Allgemeine Linge des Hiigel- 

Chens: Saree Phe es. S 7 7 9 9,5 6,5 7,5 9 
Lange des hinteren Teiles . 2,5 3,2 4 3 2.7. 2,5 165 
a 
0) 


Lange des vorderen Teiles. 4,5 3,8 6,5 3,8 5 Te) 
Lange der Rinne. .... 3 1,2 3 1,5 2 rin 155 
Hohe des Hiigelchens . . . 2 2 2,5 113 2 2 1,5 
Breite des Hiigelchens. .. 4,5 6,5 6 Ge oeSb 05,5 | 7 


Die Untersuchung der Nestginge fiihrte ich durch einfaches Graben 
und mit Hilfe eines Katheters oder an Gipsabgiissen der Hohlen aus 
(Abb. 2). Von dem Flugloch des Nestes fiihrt in die Tiefe zuerst ein 
schrager Gang oder, richtiger, der 
Eingangsteil der Hohle; er verlauft 
etwa unter einem Winkel von 15° oder 
schrager, bis 20—15°; seine Lange 
schwankt zwischen 2—7 cm (gewoéhn- 
lich etwa3,5cem), der Durchmesser be- 
tragt etwa 9 mm und nur am Eingang 
ist er etwas trichterartig erweitert. 
Auf den schraig verlaufenden Teil der 
Hohle folgt der senkrechte Teil; die- 
ser letztere erreicht (wenn man 2—3 
schwache Kriimmungen ausschlieBt) 
in vertikaler Richtung eine Tiefe von 
12—28 cm, von der Oberflache des 
Bodens gerechnet ; der Durchmesser ist 
aber demjenigen des ersten Teiles 
gleich oder ein wenig schmaler. Der 
Eingangsteil und der senkrechte Teil 
bilden, zusammen genommen, den 
Hauptgang. Im Innern der Nester mit 
offenen, noch nicht beendigten Hiigeln 
(s. das oben Gesagte) fand ich nur den 
Hauptgang vor, welcher, nach sei- 
ner Tiefe zu urteilen, schon fertig war. — Abb. 2. GipsabguB des Nestganges von 
Es ist deshalb sehr wahrscheinlich, Sioa 
daB die Unterbrechung im Graben nach der Beendigung des Haupt- 
ganges stattfindet. 

Darauf grabt der Colletes einen neuen Teil der Héhle, den Seiten- 
gang, welcher sich mehr oder minder horizontal richtet, so daB er, zu- 
sammen mit dem Hauptgang, einen geraden oder einen einem solchen 
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nahe kommenden stumpfen oder, in seltenen Fallen, einen spitzen Winkel 
bildet. Die Grenze zwischen dem Haupt- und Seitengang ist zwar ganz 
deutlich, aber nicht stark ausgesprochen. An dieser Stelle ist die Héhle 
in der Gestalt eines Bogens gekriimmt, dessen Scheitel nach unten gerich- 
tet ist. Eine echte Nebenhohle, welche auf dem Modell die Gestalt einer 
, Ferse haben miiBte, ist hier also nicht vorhanden; es wird nur eine 
kleine Vertiefung vorgefunden. Da diese Vertiefung im allgemeinen 
weiter in die Tiefe reicht, als der Anfang des Seitenganges, so kann in 
diesen letzteren kein Schutt (Sandkérnchen) aus dem Hauptgang ge- 
langen. Der Seitengang weist im allgemeinen denselben Durchmesser 
auf wie der Hauptgang. Ohne bedeutende Windungen nach den Seiten 
zu bilden, zieht er sich gerade, 2—5,7 cm weit, und endigt vor dem Hohl- 
raum, in welchem die Zelle gebaut wird. 

Die Einrichtung dieses Hohlraumes bedingt im voraus fast ganzlich 
die GréBe und Form der Zelle und véllig ihre Lage. Dieser Hohlraum, 
mit seinen aus Erde bestehenden Wélbungen, ist ein bestandiger Teil 
der Zelle des Colletes. Die gréBte Breite (1 cm) des Hohlraumes der 
kinftigen Zelle weist der fast zylinderférmige mittlere Teil desselben auf. 
Der Boden der Zelle ist abgerundet, die Miindung liegt, ohne eine be- 
stimmte Grenze, dem Ende des Seitenganges an; die hintere Halfte der 
Langsachse des Hohlraumes ist ein wenig nach unten gebogen; dieser 
letzte Umstand steht mit der bilateralen Symmetrie der Zelle im Zu- 
sammenhang; diese Symmetrie wird jedoch auch auf Grund anderer 
Merkmale bestimmt. Der Eingangsteil des beschriebenen Hohlraumes 
befindet sich immer hoher als dessen Boden; die Neigung seiner Lings- 
achse betragt gewohnlich etwa 45°; im Resultat haben wir eine gleich- 
sam gesenkte Zelle. Horizontal gelegene oder vertikal stehende Zellen 
habe ich bei dieser Art nicht gesehen, obgleich Zellen vorkamen, welche 
der ersten oder der letzten von diesen zwei extremen Stellungen nahe 
traten. Man muf noch bemerken, dafi die Langsachse des Seitenganges 
und des Hohlraumes der Zelle gewéhnlich in einer vertikalen Ebene 
liegen und unten einen Winkel bilden, welcher niemals 180° iibertrifft. 
Im allgemeinen weist die Zelle eine steilere Lage auf als der zu ihr ver- 
laufende Seitengang; das umgekehrte Verhaltnis wird niemals beob- 
achtet. Die Lage der Zelle weist also gewohnlich mit geniigender Deut- 
lichkeit auf die Richtung des Seitenganges hin. 

Nachdem der Colletes den Hohlraum der kiinftigen Zelle ausgegraben 
hat, durchtrankt er die Wandungen nicht mit irgendwelchem zusammen- 
klebenden Sekret, sondern glattet héchstens nur, dabei nicht einmal be- 
sonders sorgfaltig, die Unebenheiten, worauf die Héhlung der Zelle mit 
einem besonderen Sekret ausgekleidet wird, welches nach der Absonde- 
rung zu einer durchsichtigen oder halb durchsichtigen glimmerahnlichen 
geschichteten Membran erhartet; diese Membran erwihnen alle Autoren, 
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welche iiber die Nester von Colletes geschrieben haben; sie stellt zweifel- 
los das erhartete, seidenartige Sekret der Speicheldriisen dar. Diese 
Membran bedeckt von innen nicht nur die genannte Héhlung, sondern 
auch, allmahlich schwindend, einen Teil m 
des Seitenganges, welcher der Zelle an- | 
liegt, auf eine Strecke von etwa 1 cm. 
Am Ende des Seitenganges bildet sich auf 
solche Weise die Vorkammer der Zelle. 

Die membrandse Auskleidung der 
Zelle mit ihrer Vorkammer bilden einen 
einheitlichen Sack, welcher den Wanden 
der von ihm eingenommenen Héhlung 
eng anliegt (Abb.3a); er ist an ihnen aber 
sehr schwach befestigt. Wenn man vor- 


: : 4 : Abb.3a. Leere Zelle von C. cunicularius 
sichtig verfahrt, kann man eine Erd- mit noch offenem Seitengang, welcher zu 


scholle, in welcher die fertiggestellte, eh cee 4 


aber noch leere Zelle des Colletes enthalten ist, so zerbrechen, daB sich 
die membrandse Auskleidung unbeschidigt und sogar nicht gequetscht 
ablost, wenn man die unabanderlich sich reiBenden feinen Rander der 
Miindung des ,,Sackchens“ nicht rechnet. Zusammen mit dem Sickchen 
lé6sen sich dann einige Sandk6rnchen ab, welche ihm von aufen anhaften. 
An den Wanden des Hohlraumes bleiben nur kaum merkliche Fetzen 
der Auskleidung zuriick, welche in der Mehrzahl der Fille die Gestalt 
von kurzen Faden aufweisen. 

Im Innern des erwahnten ,,Sackchens‘‘, an der Grenze zwischen der 
Vorkammer und der Zelle selbst, wird aus demselben Material, aus wel- 
chem die Auskleidung der Zelle besteht, ein eigenartiger, von innen hoh- 
ler Vorsprung oder die Schwelle gebaut (Abb. 3). Beim Betrachten der 
Zelle von seiten der Vorkammer ist diese Schwelle besonders deutlich 
sichtbar und weist die Gestalt eines ringférmigen oder halbringformigen 
Walles auf, welcher den Eingang in 
die Zelle bedeutend verengt. Die 
ér6Bte Breite, etwa 7—8 mm, weist 
die Schwelle in der Nahe des Bodens 
(der unteren Seite) der Zelle auf; an 
dieser Stelle erreicht sie auch die 
eroBte Hohe, etwa 1—1,5 mm. An 
Stellen, wo die Schwelle auf die Sei- i: 
tenwinde der Zelle ansteigt, wird “?”* a Schon, nie 
ihre Breite und Hohe viel geringer ; 
an der héchsten Stelle der Zellmiindung ist die Schwelle gar nicht merk- 
lich. Die Héhlung der Schwelle ist geschlossen; deshalb wird sie beim 
ZugieBen der Zelle mit Gips von diesem letzteren nicht gefiillt und kann 
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ohne Miihe gefunden werden. Im Innern wird sie in verschiedenen Rich- 
tungen von einzelnen seidenartigen Faden durchzogen. In der Vor- 
kammer der Zelle, vor der Schwelle, haufen sich gewohnlich einzelne 
Sandkérner an, welche, wenn keine Schwelle vorhanden ware, in das 
Innere der Zelle gelangen wiirden ; die Schwelle hat aber noch eine andere 
Bedeutung, von welcher wir weiter reden werden. Nebenbei sei bemerkt, 
daB ich eine Schwelle auch bei anderen Colletes-Arten beobachtet habe; 
in der Literatur habe ich aber dariiber keine Angaben gefunden. Bis zu 
dieser Zeit habe ich nicht ein einziges Mal die einzelnen Stadien des Baues 
der membranésen Auskleidung des Colletes gesehen, obgleich ich zahl- 
reiche Zellen ohne Auskleidung und mit einem fertigen Sackchen ange- 
troffen habe. Dieser Umstand bringt auf den Gedanken, daB die ganze 
Auskleidung zusammen mit der Schwelle das Resultat einer ununter- 
brochenen und, wie es scheint, schnellen Arbeit ist. 

Das Futter, welches in den Zellen abgelegt wird, sammelt der C. cunt- 
cularius ausschlieBlich an Weiden. Ich habe ihn 6fters an den mann- 
lichen und weiblichen Katzchen der bliihenden Weiden angetroffen. Der 
Besuch der weiblichen und mannlichen Bliiten geschieht, wie es scheint, 
nicht ordnungslos, sondern es werden die einen nach den anderen be- 
sucht. Jedenfalls hatten die Individuen, welche die weiblichen Katzchen 
besuchten, gar keine in die Augen fallende gelbe ,,H6schen**. Daraus 
war ersichtlich, da} sie hierher nicht von den mannlichen Katzchen, 
sondern gerade aus dem Nest gekommen waren. An den weiblichen Blii- 
ten sammelt der Colletes augenscheinlich nur den Nektar. Der Bliiten- 
staub wird in seinem natiirlichen, d. h. trockenen, lockeren Zustand ge- 
sammelt und ins Nest gebracht. Zuweilen gelang es mir, die Zelle des 
Colletes in dem Moment zu finden, wo in ihr héchstens zwei und viel- 
leicht sogar nur eine ,,Tracht‘‘ enthalten war. Diese letztere bestand fast 
ausschlieBlich aus Bliitenstaub, jedoch war am Boden der Zelle noch eine 
unbedeutende Menge von dunklem, fliissigem Honig sichtbar. Daraus 
kann man schlieBen, das der Colletes auf den Boden der leeren Zelle 
zuerst reinen Honig erbricht und auf ihn den Pollen aufschiittet. In den 
Zellen, welche etwa ein Viertel des gesamten Vorrates enthielten, war 
fast ausschlieBlich lockerer Bliitenstaub sichtbar, aus welchem man 
jedoch zuweilen mit einem Nadelkopf ziemlich fliissigen Honigteig her- 
ausziehen konnte. 

Im Laufe der weiteren Ausfiillung der Zelle mit Futter gewinnt die 
Quantitaét des Honigs Uberhand, und er wird sorgfaltiger mit dem Pollen 
vermischt. Im Resultat wird die Konsistenz des Futters dem Honig ahn- 
lich; es ist aber nicht klar, da ihm eine bedeutende Menge von Pollen 
beigemischt ist, welcher zuweilen an der Oberfliche schwimmt und stel- 
lenweise lockere Kliimpchen bildet. Der Colletes fiihrt also die Vermi- 
schung des Honigs und des Bliitenstaubes nicht bis zum Ende. Das 
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frisch vorbereitete Futter ist dermafen fliissig, da8 man es leicht mit 
einer schmalen Pipette aufsaugen kann; es ist nicht geformt und fiillt 
nur den hinteren Teil der Zelle aus; seine Oberfliche ist jedoch nicht 
horizontal, sondern geneigt, und dabei so stark, da® sie im allgemeinen 
mit der Flache des Querdurchschnitts der Zelle zusammenfallt, d. h. 
einen Winkel von etwa 45° bildet. Was die Menge des in einer Zelle 
vorbereiteten Futters anbetrifft, so ist sie nicht immer die gleiche. Hiu- 
fig betragt sie 2/3, zuweilen bloB 1/, und sogar 1/, des Zellvolumens. 
Es ist nicht leicht, das membrandse ,,Sackchen“ unbeschadigt aus dem 
Erdlager zu entnehmen, nachdem in dasselbe das Futter abgelegt wurde. 
Wenn man es mit einer Pinzette hebt, reift es gewohnlich ab und fallt 
zu Boden. Mit den Fingern kann man es ebenfalls nicht fassen, da es 
dabei unvermeidlich gedriickt und deformiert wird, wahrend der Inhalt 
an den Wanden auseinanderflieBt. Am besten ist es, den Sack mit der 
ihn umgebenden Erdscholle zu heben und sogar nach Hause zu bringen. 
Beim Umwenden der Zelle verlagert sich ihr Inhalt, wenigstens wahrend 
der ersten Zeit, nicht, da in ihr die weiter unten beschriebenen Verande- 
rungen noch nicht stattgefunden haben. 

Nach der Versorgung der Zelle mit Futter, legt der Colletes in dieselbe 
ein langliches, etwas gebogenes, eine Linge von 3,1 mm erreichendes Hi 
ab. Mit dem dickeren Ende wird es an die Decke der Zelle angeklebt, 
in einem Abstand von 2—1,5 mm yom Oberrand des Vorrats. Die Ei- 
hiille ist so zart, daB sie an der Beriihrungsstelle mit der Auskleidung des 
Kies flach wird. Das untere, etwas verjiingte Ende des Hies ist ein wenig 
gekriimmt und dem Futter zugewendet, es steht jedoch von der Ober- 
flache desselben etwa um die Linge des Eies ab. 

Nach der Ablage des Eies wird die Zelle geschlossen. Diesen Prozef 
des Verschlusses konnte ich aus selbstverstindlichen Griinden nicht be- 
obachten; eine Reihe von Umstinden, welche an dieser Stelle und weiter 
unten angefiihrt werden, zeigen, da der Colletes die Zelle auf folgende 
Weise verschlieBt. Vor allem wird der untere Vorderrand der ,,Schwelle* 
abgeteilt und gehoben. Es geniigt, die ,,Schwelle‘‘ ein wenig zu heben — 
und sie richtet sich auf und verschlie&t die Offnung der Zelle. In der 
Tat ist die Membran, welche die ,,Schwelle“ bildet, so gespannt, dal 
man nur (wie ich mich mehrmals iiberzeugt habe) ihren Vorderrand ab- 
und emporzuheben braucht: sie hebt sich rasch und schlieBt sogar den 
Eingang in die Zelle zu; wenn man in der umgekehrten Richtung ver- 
fahrt, kann man sie leicht in die urspriingliche Lage bringen, d. h. die 
, Schwelle“, wenn auch nur zum Teil, wiederherstellen. Anstatt der 
, Schwelle ist nur am Eingang in die Zelle eine ovale Membran sicht- 
bar, welche das Lumen der Zelle, gleichsam wie die gegen den Gaumen 
gehobene Zunge, verdeckt (Abb.4). Den engen Spalt, welcher zwischen 
dem Oberrand dieser Zunge und den Wélbungen des ,,Rachens* zuriick- 
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bleibt, klebt die Biene sorgfiltig mit ihrem seidenartigen Sekret zu. Sie 
verfahrt auf solche Weise an der ganzen AuBenfliche des gebauten Dek- 
kels, besonders aber an der Beriihrungsflaiche desselben mit den Zell- 
wanden; dadurch verleiht sie dem 
Deckel eine gewisse Festigkeit 
und erhalt ihn in der gegebenen 
Lage. Praktisch ist die Zelle her- 
metisch geschlossen. An den ge- 
schlossenen Zellen ist also die 
,schwelle‘‘ als soleche nicht sicht- 
; sieved _ bar; deren Reste kann man jedoch 
svanius wit Inhalt; dag Ki an der Decke an. am Unterrande des Deckels bemer- 
geklebt; die Schwelle in den Deckel umgewandelt ; ken; der letztere ist an dieser 
a cul Stelle in den Innenraum der Zelle 

gerichtet und geht allmahlich in die Auskleidung der unteren Wand (der 
,»Diele“‘) tiber; unter dieser Biegung des Deckels ist auBerdem ein ge- 
schlossener, enger Hohlraum sichtbar — augenscheinlich ist es der Rest 
des ,,Schwellen‘‘hohlraumes. Der fertige Deckel ist, wie aus der Art und 
Weise seines Aufbaues hervorgeht, ein wenig in der Richtung von oben 
nach unten ausgezogen. Er ist immer so angebracht, daB die obere 
Kriimmung der Zelle in ihrer. Ausdehnung die untere tibertrifft. Nach- 
dem der Colletes die Zelle mit einem membranésen Deckel verschlossen 
hat, fillt er die Vorkammer der Zelle, den Seitengang und sogar das 
untere Ende des Hauptganges mit lockerem und dann mit festgestopf- 
tem Sand aus; der Hauptgang wird jedoch nur auf eine etwa 1 cm lange 
Strecke gefiillt. Woher nimmt der Colletes das dazu nétige Material? 
Es fehlen Hinweise darauf, daB dieses Material von auBen genommen 
wird: der Hiigel bleibt unberiihrt, die Eigenheiten (die Farbung usw.) 
des Sandes, welcher den Seitengang fiillt, stimmen mit den Eigenschaften 
des umgebenden Bodens so sehr iiberein, daB es mir niemals gelang, die 
Anwesenheit des verschiitteten Seitenganges zu entdecken, bevor die 
Zelle geoffnet wurde, zu welcher er fiihrte. Man kann auch nicht an- 
nehmen, daB der Sand den Wanden des Hauptganges entnommen wurde: 
die Gipsmodelle zeigen, daB der Durchmesser des Hauptganges in Uber- 
einstimmung mit der Zunahme der Zellenzahl im Neste sich nicht ver- 
groBert, sondern der friihere bleibt. Da im Neste eine besondere ,'Tasche 
nicht ausgegraben wird, so bleibt uns nur tibrig anzunehmen, daf das 
Material zum Verschiitten des zur ersten Zelle fiihrenden Ganges beim 
Ausgraben des neuen Seitenganges und des Hohlraumes der zweiten Zelle 
erhalten wird. Die Richtigkeit dieser SchluB8folgerung wird auch dadurch 
bestatigt, daB am Kingang in die Héhle, nachdem sie einmal ausgegraben 
ist, schon keine lockere Erde mehr erscheint; dieser Umstand zeigt wohl, 
dafs der beim Ausgraben des zweiten Seitenganges erhaltene Schutt im 
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Innern des Nestes ausgenutzt wurde, d. h. unter den gegebenen Bedin- 
gungen zum Verschlu8 des zur ersten Zelle fiihrenden Ganges diente. 
Die Menge dieses Schuttes entspricht vollstindig diesem Zwecke. Leider 
gelang es mir kein einziges Mal, das Colletes-Nest wihrend des Momentes 
mit Gips zuzugieBen, als der erste Gang halb verschiittet war, der zweite 
also auf eine ebenso groBe Strecke ausgegraben war. Dieser Umstand 
scheint darauf hinzuweisen, daB diese Arbeit ohne Unterbrechung aus- 
gefiihrt wird. 

Der Anfang des zweiten Seitenganges ist etwas héher gelegen als der 
verschiittete Teil des Hauptganges; daher entsteht zwischen ihnen eine 
vertikal verlaufende Nebenhohle (,,Notgang“‘), welcher zuweilen 1 cm 
lang ist. Beim ZugiefBen einer solchen Nesthéhle mit Gips erscheint die 
Nebenhéhle auf dem Modell in der Gestalt einer ,,Ferse‘‘, welche der von 
SmitH (1901)1 erwahnten ahnlich ist. Nachdem der Colletes die zweite 
Zelle gebaut und verschlossen hat, baut er auf eine ebensolche Weise 
eine dritte Zelle, zuweilen eine vierte und eine fiinfte (Abb. 5 u. 6). Mehr 
als sechs Zellen in einem Nest habe ich bei C. cunicularius nicht ange- 
troffen. Die Seitenginge, welche zu diesen spateren Zellen fiihren, unter- 
scheiden sich im wesentlichen nicht von dem ersten, mit Ausnahme ihrer 
schieferen Lage, ebenso wie der Lage der ihnen entsprechenden Zellen. 


Abb. 5. Praparat eines Nestes von C. cunicularius Abb. 6. Dasselbe, wie auf Abb. 5, nur von 
mit 5 Zellen, von welchen die nach hinten gelegene oben gesehen. 
nicht sichtbar ist. 


Ich muB noch darauf hinweisen, daB ich allerlei Nester, sowohl mit extre- 
men Zahlen der in ihnen enthaltenen Zellen (1 und 6), als auch mit allen 
Zwischenzahlen (2, 3, 4, 5) angetroffen habe. In allen diesen Fallen, 
abgesehen freilich vom ersten Falle, lagerte sich die noch nicht fertige 
Zelle, zusammen mit dem zu ihr fiihrenden Seitengange, wie erwahnt, 
immer héher als die iibrigen Zellen desselben Nestes. Dieser Umstand 


1 SurrH, G.: Notes on some digger bees. Journ, New York Entomol, Soc. 
9. 1901. 
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erlaubt uns den Bau des OC. cunicularius zu verzweigten Nestern, und 
zwar zum sogenannten ,,Ausgangstypus’ meiner Klassifikation! zu- 
zurechnen. ° 

Zur Aufkliarung der einzelnen Besonderheiten der Zellenanordnung 
wiire es bequemer, tiber Projektionen aller Seitengange des gegebenen 
Nestes zu verfiigen. Aus dem oben Gesagten folgt jedoch, da fiir die 
Projektion der verschlossenen Seitengange untiberwindliche Schwierig- 
keiten bestehen. In Anbetracht dessen und der Einférmigkeit halber 
habe ich die Projektionen der geraden Linien oder Richtungen benutzt, 
welche den Oberrand der Miindung oder des Deckels einer jeden Zelle 
mit dem ,,Zentrum des Nestes‘‘ vereinigen. Als Zentrum im engen Sinne 
des Wortes bezeichne ich die Stelle im Verlauf des Hauptganges, von 
welcher der zur oberen Zelle fiihrende Seitengang seinen Anfang nimmt. 
In den Fallen, in welchen man die genannte Stelle nicht genau bestimmen 
kann, z. B. falls der obere Seitengang verschlossen ist, geniigt eine an- 
nahernde Bestimmung derselben. Hs ist jedenfalls notwendig, daB dieser 
Punkt ein und derselbe in bezug auf alle Zellen des gegebenen Nestes 
sei, daB er als das ,,Zentrum des Nestes*‘ im weiten Sinne des Wortes 
aufgefaBt werde. 

Obgleich die spater gebaute Zelle sich, wie wir wissen, héher anord- 
net als die friither gebaute, liegt jedoch die erste niemals tiber der zweiten, 
in der Richtung einer und derselben vertikalen Flache, sondern weicht 
immer zur Seite ab. Uber den Grad der Abweichung kann man nach 
den angefitihrten Schemen (Abb. 7 u. 8) urteilen; er wird auch in der 
folgenden Tabelle wiedergegeben. 


Winkel der horizontalen Abweichung der Zellen. 


Nester BARB a Co) DAME es eisai 
ZellenzahlimNeste| 5 | 5 | 5 | 3 | 4 | 3 | 4 | 3 | 4 | 3 
a. . .| 60° | 60°| 65° | 85° | 70° | 100°) 55°} 50° | 105° | 115° 
0 9 | © | ORO Ov) io oO Oo | 0 
Winkel? |P - - | 60° | 45°) 65° | 25° | 70” | 110°| 60°) 60” | 65° 115 
Cc A COCmeOOM 75° | 90° TiS? 115° | 
d. . . | 90° | 120°| go» | | | 
Aus diesen und anderen Fallen ist ersichtlich, daB man die Nester 


nach der GréBe des Abweichungswinkels im ganzen in zwei Gruppen 
einteilen kann: in einer Gruppe schwankt diese Gré8e im allgemeinen 
um 60°, in der anderen um das Vielfache dieser Zahl. Bei den Nestern 
der ersten Gruppe bemerken wir also eine Tendenz zur Anordnung der 


1 MatysuHey, 8. I.: Sur la classification des nids des abeilles et des guépes. 
Rev, Russe d’entomol, 17. 1917. (1921), . 


* Die Messungen sind mit der Hilfe eines Transporteurs und eines Zirkels 
ausgefiithrt worden, 
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Zellen nach der sechsstrahligen Symmetrie, bei den Nestern der zweiten 
Gruppe nach der dreistrahligen Symmetrie. In den letzten fand ich nie- 
mals mehr als drei Zellen, in den ersten erreichte jedoch die Zellenzahl 
meist fiinf (nur einmal sechs). Was die Richtung der horizontalen Diver- 
genz der Zellen und ihrer Seitengiinge voneinander anlangt, so ist sie in 
jedem Neste sehr bestimmt ausgesprochen, d.h. eine bestimmte Rich- 
tung wird wihrend der ganzen Zeit des Aufbaues des Nestes beibehalten. 
In verschiedenen Nestern kann diese Divergenz verschieden, und zwar 
eine zweifache sein : in der Richtung des Uhrzeigers, oder in der entgegen- 
gesetzten Richtung. Man kann also nicht nur von ,,spiralig auslaufen- 
den*, sondern auch von ,,zyklischen“ und ,,antizyklischen“, verzweigten 
Nestern reden (Abb. 7 u. 8). 
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1 = Abb. 8. 
i "ey Abb. 7. Horizontale Projektionen der Zellen- 
A I lagerungen (J—V) um das Nestzentrum yon 
C. cunicularius; a, b, c, d — die Winkel der _ 

Zellendivergenz in horizontaler Richtung. 
iv Abb. 8. Dasselbe fiir ein anderes Nest; die 
Abb. 7 Projektion des noch offenen Seitenganges ist 

aut durch eine ganze Linie bezeichnet. 

Auf den angefiihrten Schemen weisen die rémischen Ziffern, die in 
Ubereinstimmung mit der Reihenfolge, in welcher die Zellen gebaut 
wurden, angeordnet sind, auf die Richtung der horizontalen Abweichung 
der Zellen hin. Diese Reihenfolge oder das ,,Alter der Zellen“ wird, im 
Zusammenhang mit der oben beschriebenen Art und Weise des Auf- 


baues der Nester, auf Grund ihrer relativen Tiefe leicht bestimmt. 


Relative Tiefenlage der Zellen. 


Zellen I Tore aie OLY V 

eer aS Tard, 85°, BL) 0 

Be eee ro eh), 1721-02. 0 0 
Nester Cs. 4 pee. 4,4 3,9 2,5 1 0 

Fs eee Oy dA} -O 

Pee eae? ie dy: |, 0.67) .0 


Die Tiefe des Niveaus, auf welchem sich die Zelle, oder richtiger ihre 
Miindung, befindet, wird desto kleiner, je geringer das relative Alter der 
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gegebenen Zelle ist; so z. B. steht die V. Zelle um 5,7 cm hoher als die I. 
(Nest A). Was die Veriinderung der Neigung der Seitenginge wahrend 
des Aufbaues der Zellen anbetrifft, so k6nnen wir dariiber nach dem 
fertigen Neste direkt nicht urteilen. Die Messungen des Winkels, unter 
welchem sie dem Hauptgange anliegen, des Abgangswinkels der Seiten- 
giinge, die an Gipsmodellen, die von verschiedenen Nestern wahrend der 
Versorgung der Zellen erhalten wurden, zeigen, daf dieser Winkel mit 
der Zunahme der Zellenzahl im Neste gré8er, in keinem Falle aber klei- 
ner wird. Dieser Umstand markiert bis zu einem gewissen, aber gewohn- 
lich geringen Grade die allmihliche Verkleinerung der Tiefe des Haupt- 
ganges, welche mit dem Aufbau neuer Zellen in Verbindung steht, d. h. 
die oberen Zellen ordnen sich tiefer, als es bei der Beibehaltung der ur- 
spriinglichen Neigung der Seitenginge der Fall ware. 

Es ist noch von Interesse, die Veriinderung der Neigung der Langs- 
achse der Zellen, welche mit der Abnahme ihrer relativen Tiefe verbun- 
den ist, d. h. der GréBe, die wir als den Senkungswinkel der Zellen be- 
zeichnen, zu vermerken. 


Senkungswinkel der Zellen. 


Vellen | I | int | TL | IV | Vv 
Lote 30° | 35° | 45° | 45° | 450 
Nester?)> eee 45° 45° 45° | 55° 65° 
lore 40° | 40° | 40°} 50° | 50° 


Man erhalt den Eindruck, daB die Zellen sich um so steiler anordnen, 
je hoher das Niveau ist, auf welchem sie liegen; wir reden freilich von 
den Zellen ein und desselben Nestes. So ist z. B. die Langsachse der 
Zelle I A anderthalbmal stirker geneigt als die Liingsachse der Zelle V A. 
Wenn wir nun das oben tiber die Verinderung der Neigung der Seiten- 
ginge Gesagte beriicksichtigen, so erweist es sich, daB die GréRe des 
Winkels, welcher durch die Lingsachsen der Seitenginge und der ihnen 
entsprechenden Zellen (des Abgangswinkels der letzteren) gebildet wird, 
mit der Abnahme des Zellenalters gréBer wird. Das wird indirekt durch 
die Untersuchung der Gipsmodelle bestiatigt. In Ubereinstimmung mit 
der Bauart verandern sich auch die Gro&en der kiirzesten Abstiinde zwi- 
schen den Zellen und dem gemeinsamen ,,Zentrum des Nestes‘‘. 

Daraus ersehen wir, da die GroBe der in Rede stehenden Abstinde 
sich in direkter Abhingigkeit von dem relativen Alter der Zelle Andert. 
Die alteste Zelle (I) kann vom Zentrum des Nestes sogar zweimal go weit 
entfernt sein als die jiingste Zelle (V). Eine solehe Abnahme der Lange 
der ,,kiirzesten Abstiinde der Zellen‘‘ kann man nicht auf die entspre- 
chende Verkleinerung der Ausdehnung der Seitengiinge zuriickfiihren : 
das wiirde all dem oben tiber die Bauart des Nestes und die Richtung 
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Kirzeste Absténde zwischen dem ,,Zentrum des Nestes“ und den 


entsprechenden Zellen. 
ee ee ee 


Zellen i II III IV Vv 
a ee | I eS es re 
ee 8 all Wu fea ae ea A 
Pile aetok nk 5 £3 3,6 | 5,2 
Nesterie Cran) <Fi a os 6,8 6,8 aM) 4,4 4 
oe 35 11391) 39 
LON ee eee 4,2 4,2 ooh 2 Tn 


und Linge der Seitenginge Gesagten widersprechen. Alle geschilderten 
Kigenheiten sind eine direkte Folge der Bauart des Nestes, bei welcher 
die Tiefe des Hauptganges mit der Zunahme der Zellenzahl kleiner wird. 

Die Aufklarung der Besonderheiten der Zellen und ihres Anordnungs- 
typus in den Nestern des C. cunicularius hat mir die Méglichkeit gegeben, 
gute Praparate derselben anzufertigen, welche die Untersuchung der 
Biologie dieser Biene bedeutend erleichtert haben (Abb. 5 u. 6). Des- 
halb méchte ich an dieser Stelle die Methode derer Anfertigung schildern. 

Nachdem durch vorlaufige Beobachtung festgestellt wird, daB das 
gegebene Nest bewohnt ist, entfernt man im Laufe der Zeit, welche fiir 
den Aufbau mehrerer Zellen geniigt, die oberflaichliche Bodenschicht bis 
zum Anfang des oberen Seitenganges. Dann wird der Teil des Bodens, 
welcher den Bau enthalt, in der Gestalt einer ungeteilten, geniigend gro- 
Ben (um die Zellen nicht zu verletzen) Scholle herausgenommen und auf 
den Arbeitstisch tibertragen. Es ist gar nicht schwer, die obere Zelle zu 
finden, wenn man dem zu ihr fiihrenden und noch offenen Seitengang 
folet. Auf die Lage der weiter folgenden Zellen weisen aber gar keine 
auBeren Merkmale hin. Es ist aber nicht schwer, wenn auch nur an- 
nahernd, die nétige Stelle zu bestimmen, wenn man div gewohnliche 
Richtung und den Winkel der horizontalen Divergenz der Seitengainge 
voneinander, ihre Lage und allgemeine Richtung kennt. Infolge der 
auBerordentlichen Zartheit des Inhaltes der versorgten Zellen und ihrer 
seidenartigen Auskleidung miissen diese letzteren sehr vorsichtig gesucht 
und herausgenommen werden. Wenn man mit einem stumpfen und 
leichten Skalpell langsam die Sandscholle iiber der Stelle kratzt, wo die 
Zelle liegen muB, so wird der erste Hinweis auf ihre Anwesenheit durch 
das Gehor festgestellt, da der Charakter des durch die Sandkérnchen und 
das Skalpell hervorgerufenen Geriiusches sich iindert. Auf diese Stelle 
wird ein Wasserstrom mit einer Pipette gerichtet, welcher zum Auswa- 
schen der Sanddecke der Zelle geniigt. Sobald die ungeschadigte seiden- 
artige Auskleidung zum Vorschein kommt, sind die Hauptschwierig- 


1 Das wirkliche Zentrum des Nestes ist unbekannt, da die letzte Zelle ver- 
schlossen war. 
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keiten schon tiberwunden. Dann gebraucht man abwechselnd die Pipette 
und das Skalpell und legt, ohne besondere Gefahr, die Auskleidung der 
Zelle bis zum gewiinschten Grade frei. Es mu8 bemerkt werden, daB 
man eine iibermiBige Durchtrinkung der Schollen mit Wasser meiden 
muB, da in diesem Falle die Sandscholle auseinanderfallen kann. Wenn 
eine derartige Gefahr droht, 1a8t man die Scholle eine Zeitlang trocknen 
und setzt erst dann das Praparieren der Zellen fort. Wenn diese letzte 
Arbeit beendigt ist, wird die Scholle ausgetrocknet, der tiberschiissige 
Sand entfernt, der zuriickgebliebene mit Schellack fixiert, und das Pra- 
parat ist fertig. Selbstverstandlich befindet sich das praparierte Nest 
die ganze Zeitlang auf einem Brett; es dient, um die Scholle umzu- 
wenden und ihr diese oder jene Lage zu geben. Nun kehren wir wieder 
zur Arbeit der Bienen zuriick. 

Nachdem das Nest gebaut, versorgt und die letzte Zelle geschlossen 
ist, schlieBt der Colletes den zu ihr fiihrenden Gang zu. Nun entsteht 
die Frage tiber den Ursprung des Materials, welches zum Verschiitten 
des letzten Seitenganges und des ihm anliegenden Teiles des Hauptganges 
dient. Die friihere Quelle — der beim Graben des neuen Seitenganges 
erhaltene Schutt — kann dieses Mal nicht gebraucht werden. Ich habe 
mehrmals bemerkt, dafi Ende April viele Hiigelchen des C. cwnicularius 
stark geschadigt und sorgar ginzlich zerst6ért waren. Es entstand der 
Verdacht, daB sie von der Biene selbst zerstért werden. Es gelang mir 
auch in der Tat, die Biene einmal bei dieser Arbeit zu finden. Sie war 
aus der Hohle halb herausgetreten und schallte mit den Mandibeln den 
Sand unter sich zusammen: darauf verschwand sie in der Héhle, ohne 
sich umzuwenden. Bald erschien sie wieder und setzte dieselbe Arbeit 
fort. Um diese Frage naher zu entscheiden, habe ich friihzeitig, am 
1. Mai 1917, acht bewohnte Colletes-Nester gewahlt, die iiber ihnen auf- 
gebauten Hiigelchen entfernt und an ihrer Stelle neue Hiigelchen aus 
feuchtem, mit Caput mortuum gefarbten Sand gebaut. Am 12. Mai war 
der mittlere Teil eines solchen Hiigels entfernt; dasselbe wurde in den 
nichsten Tagen an den anderen drei gefiirbten Hiigeln bemerkt; die Be- 
wohner der tibrigen Hiigel waren verschwunden. Die Untersuchung der 
ersten vier Nester zeigte, daB das Material des Hiigels zum VerschluB 
des letzten Seitenganges und einer etwa 5 cm langen Strecke des unteren 
Teiles des Hauptganges dient. Der mit Caput mortuum gefirbte Sand 
wurde an beiden Stellen gefunden; seine Spuren waren auch an den Wan- 
den des oberen Teiles des Hauptganges sichtbar. Die Festigkeit des ent- 
standenen Sandpfropfens ist nicht iiberall die gleiche, am eroBten ist 
sie im oberen Teile desselben. 

Nach der Beendigung des ersten Nestes schreitet der Colletes zum 
Bau des folgenden, ergiinzenden Nestes. Davon habe ich mich schon 
frither, im Jahre 1905, tiberzeugt, wobei ich die Bienen selbst und die 
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Nester, in welchen sie arbeiteten, mit Farbe bezeichnete!. Nach einer 
Woche oder spiter erwies es sich, daB die Colletes schon in anderen 
Nestern arbeiteten. 

Nachdem die Zeit verstrichen ist, in der die C. cunicularius ihre Ar- 
beiten beginnen (vgl. oben S. 391), werden frische Hiigelchen selten an- 
getroffen ; Anfang Mai erscheinen sie aber wieder und dabei massenhaft. 
Diese Hiigel krénen die Erginzungsnester und fallen, dank ihrem auBer- 
ordentlich entwickelten Vorderteil, welcher eine sehr lange und zuweilen 
gekrimmte Rinne aufweist, in die Augen; der untere Teil ist aber wenig 
merklich und zuweilen um sechsmal kleiner als der vordere Teil. Einen 
solchen noch frischen Hiigel habe ich am 31. V. 1916 gefunden; nach 
3 Tagen war in der Hohle nur eine leere, ganz fertige Zelle vorhanden; 
der Colletes konnte wahrscheinlich schon kein Futter mehr fiir diese Zelle 
finden. Als das spateste Datum des Fliegens der Weibchen ist bei mir 
der 27. V. 1916 vermerkt. Von dieser Zeit an waren sie auf dem erwahn- 
ten Bezirk bis zum folgenden Friihjahr nicht sichtbar. 


In dem Futtervorrat des Colletes finden, ohne die weitere Teilnahme 
der Biene, allmahlich diese oder jene wesentliche Veranderungen statt. 
Eine von ihnen geschieht, wie es scheint, in jeder Zelle und besteht, 
sozusagen, im Abstehen des Honigs. Der kaum merkliche Honigtropfen, 
welchen der Colletes, wie schon gesagt wurde, auf den Boden der Zelle 
ablegt, wachst allmahlich an. Das ist wahrend der ersten Woche seit 
dem VerschluB der Zelle besonders merklich. Im Resultat des Abstehens 
sammelt sich am Boden der Zelle eine bedeutende Menge — bis zu einem 
Viertel des ganzen Vorrats an Futter — von klarem, etwas braunlich 
gefarbten Honig an. Die Oberfliche des letzteren ist immer horizontal. 

Zuweilen war das samtliche Futter in den verschlossenen Zellen so 
fliissig, daB es bei der leisesten Neigung der Zelle an deren inneren Wan- 
dungen zerflo8. Im ruhigen Zustande hatte das Futter ein horizontales 
Niveau und reichte bei der normalen Lage der Zelle beinahe bis zu ihrem 
Deckel. 

Es ist tiberhaupt bekannt, daB der Honig bei niedriger Temperatur 
leicht die Feuchtigkeit aus der Luft aufmimmt. Wenn man z. B. ein 
Reagenzglas (einen Zylinder mit flachem Boden) bis zu einem gewissen 
Niveau mit Honig fiillt und es in feuchte Erde, 2—3 dm tief vergrabt, 
wobei freilich MaBnahmen gegen das Gelangen von Erde in das Glas 
getroffen werden, so werden dadurch ahnliche Bedingungen geschaffen 
wie diejenigen, in welchen sich die Zellen des Colletes befinden, und die 

1 Die Bienen wurden in ein Glas gefangen, welches tiber dem Eingang in 
die Héhle umgekippt wurde; darauf kiihlte man sie im Schnee ab, merkte sie 
mit Aquarelle am Riicken zwischen den Fliigeln, warmte sie und lie8 sie frei. 
Mit den Handen wurden sie also nicht beriithrt. Mit den entsprechenden Farben 
- wurden die Pfaihlchen an den Nestern gemerkt (1908). 


Z. £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 9. 27 
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Menge von Honig wird bald bedeutend zunehmen, seine Konsistenz aber — 
wird fliissiger. Auf diese Eigenheit des Honigs in den Zellen der soli- 
tiiren Bienen habe ich friiher schon mehrmals hingewiesen. Wir wissen 
schon, daB die Zelle des Colletes in normalen Bedingungen hermetisch 
verschlossen wird; daraus ist ersichtlich, weshalb in ihr die gew6hnliche 
Verdiinnung des Futters nicht beobachtet wird. Diese Erscheinung 
konnte wihrend der Versorgung des Nestes mit Futter, wenn schlechtes 
Wetter die rechtzeitige Beendigung der Arbeit stérte, oder nach der Ver- 
sorgung der Zelle geschehen, falls die Zelle aus irgendwelchem Grunde 
schlecht verschlossen. war. 

Die folgenden Versuche hatten die Aufklarung der hygroskopischen 
Eigenschaften des Futters des Colletes zum Ziele. Am 9. V. 1916 habe 
ich mit einer Pipette das recht dicke Futter aus der Zelle in ein Reagenz- 
glas gesammelt; diese Zelle wurde nach allen Merkmalen vor kurzem 
versorgt. Den Zylinder konnte man neigen und umkippen, wobei das 
Niveau des Futters fast unverandert blieb. Darauf wurde der Zylinder 
ohne Propfen auf feuchten Sand gestellt und mit einem groBen Glase 
bedeckt. Am 17. V. 1916 sammelte sich am Boden eine bedeutende 
Menge von klarem Honig, an der Oberflache des Futters begann Schim- 
mel zu erscheinen ; beim Umkippen des Zylinders flo8 das Futter heraus. 
Zur selben Zeit wurde aus der Zelle das halbfliissige Futter genommen 
und 1—2 Tropfen Wasser zugetan. Am anderen Tage sammelte sich 
die wiasserige Fliissigkeit nicht im unteren Teil des Futters, wie gewohn- 
lich, sondern im oberen Teil — diese Erscheinung wird wahrscheinlich 
durch die scharfe oder starke Verinderung der Konsistenz bedingt. Ein 
anderes Mal sammelte ich mit einer Pipette aus der Zelle in einen Zylin- 
der mit flachem Boden sehr verdiinntes Futter und warf ein Colletes-Ei 
auf die Obertflache des Futters. Das Ei versank, aber nicht gianzlich; 
die Oberseite blieb unbenetzt, glinzend. Darauf wurde der Zylinder mit 
einem Korkpfropfen sorgfialtig verschlossen. Ungefaihr nach 3 Tagen 
wart ich ein zweites Ei in den Zylinder; es versank aber diesmal fast gar 
nicht im Futter. Zu dieser Zeit begann am Boden der Zelle klarer Honig 
zu erscheinen, dessen Menge wahrend der nachsten Tage bedeutend zu- 
nahm. Nach einer Woche seit dem Beginn des Versuches konnte man 
den Zylinder umkippen, ohne zu fiirchten, den Honig zu vergieBen. 
Daraus ist ersichtlich, da das Futter, welches zufallig wihrend der Ver- 
sorgung der Zelle verdiinnt wurde, sich ebenso abstehen kann wie das 
normale Futter. Beim Eréffnen der Zellen Anfang Juni, d. h. nach dem 
Verlauf eines bedeutenden Zeitraumes seit ihrer Versorgung, konnte man 
einen von ihnen ausgehenden scharfen, aromatischen Geruch verspiiren 
und zahlreiche kleine Gasblaschen in dem Futter bemerken. Alle diese 
Merkmale wiesen auf das Sawerwerden des Honigs, auf einen Garungs- 
prozeB in der Zelle hin. 
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Der fiir das Abstehen oder das Reifen des Futters notwendige Zeit- 
raum muf freilich bedeutend sein. In den Bedingungen der Entwick- 
lung der Larve des C. cunicularius ist dieser Zeitraum geniigend groB. 
Seit der Hiablage und bis zum Moment des Erscheinens der Larve (das 
Kistadium) verstreichen etwa fiinf Wochen; so schliipften z. B. im Nest, 
welches ich am 2. V.1916 gebracht hatte, die Larven erst am 6. und 7. VI. 
aus. Das andere Nest wurde am 26. IV. 1916 mit Gips zugegossen und 
am 27. V. 1916 untersucht. In ihm waren drei Zellen enthalten, von 
denen eine unbeendigt war; in den iibrigen befand sich je eine Larve, 
welche soeben ausgeschliipft war und noch nicht fraB. Wie es scheint, 
waren es die ersten in der gegebenen Saison im Freien erschienenen Lar- 
ven; in Laboratoriumsbedingungen (im Korridor) habe ich sie aber um 
8 Tage friiher bemerkt, namlich am 19. V. 1916. Beim Verlassen der 
Eihiille fallt die Larve nicht direkt auf das Futter, sondern geht auf die- 
selbe mit einer gewissen Vorsicht iiber. Zuerst bleibt die Larve an der 
Befestigungsstelle des Eies, wobei sie den Rand, den Meniskus des Fut- 
ters, bertihrt; ihr K6rper ist dabei bogenférmig gekriimmt und steht 
von der Wand der Zelle ab, oder er ist gerade gestreckt und liegt der 
letzten an. In einer solchen Lage bleibt die Larve 3—4 Tage lang. Darauf 
riickt sie auf den Meniskus des Futters itiber undschwimmt, bogenférmig 
bauchwarts gekriimmt, auf einer der K6rperseiten. Dabeiist die teilweise 
ins Futter versunkene winzige Larve durch die Zellwand (selbst wenn sie 
kiinstlich mit Xylol, Petroleum oder Vaselin von auBen durchsichtiger ge- 
macht wird) fast gar nicht sichtbar. Der Genauigkeit der Beobachtung 
halber ist es nétig, die Zelle von seiten des Deckels zu 6ffnen und in 
entsprechende Bedingungen zu bringen!. Die Bewegungen der Larve sind 
sehr langsam und trage, gewohnlich nur am vorderen und hinteren K6rper- 
ende merklich; da diese Bewegungen einander gleichen, so ist es schwer 
zu entscheiden, auf welcher Seite die Larve ruht — auf der rechten oder 
auf der linken. Wie es scheint, existiert diesbeziiglich keine bestimmte 
Regel, und es kommen beide Fille vor. Jedenfalls kann die Larve, sobald 
sie auf einer Seite liegt, ihre Lage schon nicht mehr andern. Die Larve 
wiachst, und bald riicken beide Enden zusammen, so daf sie ringformig 
wird. Diesen Ring kann die Larve 6ffnen und sich teilweise, aber nur sehr 
schwach, geradestrecken. Zuweilen kann man andere Veranderungen in 
der Lage der Larve bemerken: sie dreht sich langsam um das Ringzen- 
trum und riickt von einem Rand des Futters zum anderen. Der Mecha- 
nismus dieser Verlagerungen ist nicht ganz verstiindlich, méglicherweise 
sind sie die Folge der Einschluckung des Futters durch die Larve. 


1 Ich habe die auf solchem Wege eréffneten Zellen mit feuchtem Sand auf 
einer Glasplatte aufrecht erhalten und mit einem wahrend der Beobachtung 
weggenommenen Glase bedeckt. Durch die Regulierung der Feuchtigkeit des 
Sandes konnte man die nétige Konsistenz des Futters aufrechterhalten. 


2c* 
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Nachdem die Larve ihre halbe Gré8e erreicht hat, 
ganze Breite der Zelle ein; dabei wird das Futter vermise 
fliissige Honig umspiilt die Larve; am Boden der Zelle fe or S 


welche aioe 
welche ihre E 


fernte, suchte 
sie cae die 1 


Offnung mit eingas en igen 
welcher jedoch auch nicht ausreichte. Die rve blieb- 
durch die erwihnte Offnung sichtbar. D: Die Ernahrt iode der Larven 
dauert einen Monat lang. Den gréBten Teil dieser Zeit befindet sie sich 
in der oben beschriebenen Querlage (in bezug auf die Zellen). Nach der 
Entleerung der Exkremente richtet sich die Larve mit dem Kopf gegen 
den Zelldeckel und verfallt in einen Zustand der Erstarrung. . 
Uber die weitere Verwandlung des Colletes liegen bei mir bloB frag- 
mentarische Beobachtungen vor. Es wird namlich das Auffinden der 
Nester, nachdem in ihnen die Arbeit nicht mehr gefiihrt wird, immer 
schwieriger. Die Hiigelchen — die AuBeren Merkmale ihrer Anwesenheit, 
verlieren ihre charakteristischen Eigenheiten oder verschwinden voll- 
kommen, wobei der Hauptgang stark verschiittet wird. Das Ausgraben 
solcher Nester ist eine undankbare Aufgabe. Die Aufstellung von Pfahl- 
chen in der Gestalt von Stibchen und Halmchen, die mit Nummern ver- 
sehen werden, erwies sich in den Bedingungen, in welchen ich die Arbei- 
ten ausfiihrte, als wenig produktiv: nach 1—2 Monaten war die Mehr- 
zahl dieser Stibchen verschwunden. Ein besseres Resultat erhielt ich, 
wenn das Nest rechtzeitig mit Gips zugegossen wurde, am Hingang ein 4 
Stiick weifes Porzellan, z. B. ein Stiick einer Untertasse, eines Tellers, 
mit der entsprechenden, mit Olfarbe gezeichneten Inschrift angebracht 
wurde. Nach der ungeschidigt aus der Erde herausgenommenen Zelle 
kann man jedoch haufig iitber das Entwicklungsstadium der Biene nicht 


es 
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¥ ‘entscheidend urteilen, da der Inhalt der Zellen mit der Zeit in bedeu- 
tendem Mae an der Wirkung von Schimmel, Parasiten und anderen 
_ Ursachen zugrundegeht. Ende Juli, am 27. VII. 1917, habe ich in der 
Umgebung yon Kursk nur eine einzige von einem Colletes bewohnte Zelle 
Coie in _welcher eine noch gar nicht pigmentierte Puppe enthalten 
a war. In drei Zellen, welche in Borisowka am 2. VII. 1917 gefunden 
x “wurden, ores weibe oe mite lane Sugen enthalten. 
- merkt, a rae aes ey Koridér seit ‘April puthewabrt wurde. Beim 
= ~ Graben der eben. aufgetauten Erde (am 29. IIT. 1916 i in Borisowka) fand 
& ich | Belay. erwac chsenes - ‘Mannchen. Die Ausgrabungen vom 6. IV. 1917 
x haben awei J Zellen mit zum. Ausflug bereiten Weibchen, vier Zellen mit 
verwachsenen und I sbenden Colletes- Larven und mehrere mit Erde ge- 
pwEE ten Zellen aus aus m m vorigen . Ji ahre und alteren J ahren geliefert. Es 
- insvic wicklung einer der dabei gefundenen Larven beobachtet!. 
e ues 917 verwandelte sich die Larve in eine Puppe, am 22. VII. 
7,4 h. nach a Wochen, erhielt ; sie Fliigel und verwandelte sich in 
ein Weihen n. Das letatere tiberwinterte, ohne die Zelle zu verlassen. 


LF 
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Der 203 ip unicularius tiberwintert also entweder im erwachsenen Zustande 
BS _(wie es scheint, gewohnlich) oder im Stadium der ruhenden Larve (Dia- 
e* pause). Wenn man die letzte Entwicklungsart nicht beriicksichtigt, so 
kann man die Verteilung der verschiedenen Stadien des C. cunicularius 
im Laufe des Jahres und iiberhaupt die Abwechslung der Generationen 
auf Grund des Geschilderten auf folgende Weise wiedergeben: 


4 


Wechsel von zwei aufeinanderfolgenden Generationen. 


Monate L II III } IV Vv VA Vie VLE TNs ake XI | XID 
| | 
a , vorangehende: | 
a +4lta+t + t]+ 44/4 4 | 
3 
3S | 
5 | folgende: —------ | 
5 | 0/00 | 
o | | 
| | | a ail aida huaieciiea hae eae 
Erklarung der Zeichen: - -- = Zeit des eigentlichen Nestbaues, - - - = Sta- 
dium des Eies, -—— = Stadium der Larve, 000 = Stadium der Puppe, +++ 


= Stadium der erwachsenen Biene. 
Jedes der vorhergehenden Teilchen entspricht einem Drittel des Monates. 


Wie ich habe nachweisen kénnen, entwickelt sich in den Zellen von 
C. cunicularius und auf ihre Kosten die Schmarotzerbiene Sphecodes 
fuscipennis GERM. 


Z Die Zelle mit dieser Larve wurde von seiten des Deckels eréffnet und 
im Korridor in éinem verkorkten Zylinder mit flachem Boden aufbewahrt. 


ZUR VERGLEICHENDEN VARIABILITAT DER ARTEN UND 
KASTEN BEI DEN AMEISEN. 
Von 
Z. G. PALENITSCHKO?. 
Mit 15 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 7. Juni 1927.) 


Die vorliegende Arbeit ist ein Versuch, vermittels der variationssta- 
tistischen Methode den Geschlechtsdimorphismus und den Polymorphis- 
mus der Arbeiterkaste bei den in MittelruBland verbreiteten Ameisen 
kennen zu lernen. Zu diesem Zweck wurden sowohl Gattungen mit 
schwachem Polymorphismus — Myrmica, Lasiws — wie auch sichtbar 
polymorphe — Formica und Campo- 
notus — gewahlt. Das Material ist in 
den Umgebungen Moskaus gesam- 
melt (Station Kossino, St. Beloka- 
mennaja, St. Bikovo) und in Alkohol 
(70%) fixiert worden. Zur Erleich- 
terung der ferneren Bearbeitung 
wurden die zum Messen bestimmten 
Ameisenkopfe in Glycerin-Gelatine- 
praparate eingebettet. 

Gemessen wurde der Kopf, als ein 
Korperteil, der die Spezialisation der 
Individuen in der Arbeit am vollstan- 
digsten abspiegelt. Am Kopfe wurden 

drei Merkmale gewahlt (siehe Abb.1): 
Ab. 1. Das Seems dey Messzngen (Kont von. Die maximale Kopflnge vom 

Clypeus bis zum hinteren Rande des 
Kopfes, II. die maximale Kopfbreite hinter den Augen (bei den Arbei- 
terinnen Lasius flavus im Niveau der Augen), ITI. die geringste Kopfbreite, 
gemessen an den Punkten der Befestigung der auBeren Rander der Man- 
dibeln. Das TIT. Merkmal ist nicht sehr gut bestimmt, da es sich durch die 
Lage der Mandibeln verandert. Daher wurde es bei den Arten: Campo- 
notus herculeanus, Lasius flavus und Formica fusca nicht gemessen. 


__ 1 Mitteilung Nr, 24 aus dem Seminar fiir Variationsstatistik des Zoologischen 
Museums der Moskauer Universitat. 
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AuBer den drei Merkmalen wurden zwei Indexe ausgerechnet: 1. das 
IT. Merkmal in Prozenten des I. ausgedriickt und 2. das ITT. in Prozenten 
- des I. 

Die Messungen wurden mittels des Okularmikrometers unter den 
Mikroskopen RricHERTs und Lerrzs ausgefiihrt. AuBer dem Material 
tiber den Polymorphismus der Arbeiterkaste bei den oben angefiihrten 
Ameisengattungen wurden auch die geschlechtlichen Formen bearbeitet. 
Das wurde an den Arten Lasius flavus (Dr GrER) und Formica rufa 
pratensis (DE GEER) ausgefiihrt. Es wurden dieselben drei Merkmale 
am Kopfe gemessen, ausgenommen die Mannchen Lasius flavus, bei 
denen das IIT. Merkmal — die vordere Kopfbreite — weggelassen ist 
infolge der Schwierigkeit beim Messen. 

Die vorliegende Arbeit war im Mai des Jahres 1924 im Zoologischen Labora- 
torium der I, Moskauer Universitat begonnen; im Januar 1925 wurde im Zoolo- 
_ gischen Seminar Prof. KoscHEwnrkows iiber die erlangten Resultate ein Vor- 

trag gehalten, AuSerdem war die Arbeit in der Sitzung der Sektion fiir Syste- 
matik und Zoogeographie des Zweiten Allrussischen Kongresses der Zoologen, 
der Histologen und der Anatomen mitgeteilt (Mai 1925), Eine vorlaufige Be- 
schreibung des Resultats der Arbeit, samt einigem Material von W. W. ALPATOV 
ist im Russischen Zoologischen Journal, Lief. 4, Bd. 5, 1925 mitgeteilt worden. 

Die Ordnung Hymenoptera (Aculeata) gibt ein volles Bild der Kom- 
plikation des sozialen Lebens bei den Insekten. An der Spitze der Reihe, 
stehen die Wespen (Fam. Vespidae) und die Hummeln (Fam. Bombidae), 
, welche vom biologischen Standpunkte aus die niedrigste Entwicklungs- 
stufe der gesellschaftlichen Instinkte vorstellen“’ (S. ScHarp). Thre 
aus Mannchen, Weibchen und Arbeitern bestehenden Kolonien (Nester) 
sterben alljihrlich aus und entstehen im Friihjahr von neuem durch die 
Tatigkeit eines tiberwinterten befruchteten Weibchens. Bei den Haus- 
bienen driickt sich die Komplikation des sozialen Lebens nicht nur durch 
die Bestindigkeit der Kolonien und das Aufbewahren von Nahrungsvor- 
raten fiir den Winter aus, sondern auch durch eine strengere Teilung 
in Geschlechtstiere und Arbeiter, von denen nur die ersteren generative 
Funktion ausiiben. 

Endlich erreichen bei den Ameisen (Fam. Formicidae) die sozialen 
Instinkte ihre héchste Entwicklung und Komplikation. Ihre Kolonien 
(Staaten) sind zahlreich und langjihrig. Ihre Nahrung ist auBerst ver- 
schiedenartig, sowohl dem Charakter nach, wie auch nach den Mitteln 
sie zu sammeln: das Sammeln siiBer Safte der Pflanzen, der Kerne, 
das Melken der Blattliuse, das Anlegen von Pilzgirten, das Verschlingen 
von Insekten. Eine derartige Mannigfaltigkeit ist auch bei der Beobach- 
tung der Lebensweise im ganzen zu beobachten: unterirdische Lasius 
flavus, Nomaden und Raubtiere — Eciton und Anomia, Rauber — 
Solenopsis, Sklavenbesitzer — Polyergus rufecens. Ebenso vielfaltig ist 

-auch das Herrichten der Nester: unterirdische Gange (Myrmica), in 
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. Baumstiimpfen (Camponotus), in hohlen Baumen (Aztica), Laubnester 
auf Baumen (Oecophylla), aus einer pappartigen Masse auf Steinen, an 
Baumstimmen, in hoblen Pflanzen, in Orchideenknollen, in Anschwel- 
lungen an Stengeln, in den Blasen der Blatter, in Seidenkokons der 
Facherpalme (Pollyrhachis), im Innern griiner Stengel. Bei den Ameisen 
ist auch am starksten der Polymorphismus der Geschlechtlichen und™ 
der Geschlechtslosen ausgedriickt. Den Befunden nach ist die Fam. 
Formicidae mehr variabel, als alle anderen Hymenopteren. Fiir Ameisen, 
sowie fiir alle anderen sozialen Insekten iiberhaupt, sind drei Typen 
als die zugrunde liegenden Formen zu rechnen: Mannchen, Weibchen 
und die Arbeiter. Aber eine Reihe von Autoren (FoREL, WHEELER, 
Emery und andere), die sich mit dem Studium des Polymorphismus 
beschaftigt haben, weisen auf eine viel gr6Bere Anzahl von Formen auch 
bei den Ameisen hin. So hat WHEELER (1913) sieben Formen von Weib- 
chen, sieben von Mannchen und elf von Arbeitern beschrieben. 

Bei den Ameisen ist der Polymorphismus der ungeschlechtlichen 
Kaste am kompliziertesten ausgedriickt. Es ist zu bemerken, daf} die 
Arbeiten der meisten Autoren, die sich mit der Frage des Polymorphis- 
mus der sozialen Insekten beschaftigt haben, den Charakter von Beschrei- 
bungen tragen. Bis jetzt hat die variationsstatistische Methode nur 
selten Anwendung beim Studium der Variabilitat der polymorphischen 
Insekten gefunden, trotz seinen zweifellosen Vorziigen, die es erlauben, 
die Tatsache zu konstatieren, die bei weniger prazisen Methoden der 
Erforschung verborgen bleiben. Es sind folgende biometrischen Ar- 
beiten bekannt: PEARsoNs (3) tiber Wespen, WARRENs (4) tiber Termiten, 
die gemeinschaftliche von CasTREL und Parnes und auch die von 
CHOCHLOFF (5) und ALPATOy (6) iiber Bienen. 

Bis zum Jahre 1924, als die vorliegende Arbeit angefangen wurde, 
war tiber Ameisen nur eine biometrische Arbeit bekannt, die von EMERY 
(7), welcher Messungen dazu anwandte, um die systematischen Be- 
ziehungen der Arten in der Gattung Camponotus zu studieren. Im 
Jahre 1926 erschienen noch zwei biometrische, der Frage der Variabilitat 
bei den Ameisen gewidmete Arbeiten: I. I. EZrxov und Novikov und 
die Arbeit von K. V. ArNotptr (18). 

Die Berechnung der variationsstatistischen Charakteristika wurde 
von mir nach der Methode der Summen, welche P. ELDERTON in ,,Fre- 
quency curves and correlation‘‘ angewendet hat, ausgefiihrt. 

Kin vereinfachter Beweis dieser Methode ist von W. W. ALPATOV 
in der schapirographischen Ausgabe seines an der Universitat gehaltenen 
Kursus ,,Die Variationsstatistik’ gegeben worden. Um die vergleichende 
Variabilitat der Geschlechtlichen zu studieren, wurden zwei Arten ge- 
nommen, von denen Mannchen und Weibchen in der Umgebung von 
Kossino eingesammelt worden waren. 
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| Ind. I | Ind. 11 


Til 
32,18  109,3 


2 In dieser sowie in allen anderen Tabellen sind M und o in Teilungen des 


II 
6 | 41,93 
Teilung entsprechende Zahl der Mikronen wird in jeder Tabelle wiedergegeben. 


Ind. I . Ind. II 


water 


II 


Okularmikrometers ausgedriickt. 


1 Hine Teilung = 38,6 «?. 


Die einer 


Lasius flavus (Du GuER) 9° sind aus dem Nest 
Nr. 2 ausgemessen worden — 17 Exemplare, aus 
dem Nest Nr. 3 — 11 Exemplare und aus dem Nest 
Nr. 4 — 31 Exemplare mit Hilfe des Mikroskops 
Lerrz, mit Objektiv 2; eine Teilung des Mikro- 
meters = 38,6 (s. Tab. 1); $3, Nest Nr. 2 — 
70 Exemplare, Nr. 3 — 29 Exemplare, Nr. 4 — 
10 Exemplare sind mit Hilfe des Mikroskops von 
REICHERT ausgemessen worden, mit Objektiv 3; 
eine Teilung des Okularmikroskop = 17,1. (Siehe 
Tab. 2, 3 und Tab. 4.) 


Tabelle 2. Lasius flavus @ ¢. Nest Nr. 3. N=29. 


I II Index I 
M | 4443+0,15 | 47,15+0,23 -| 108,12 
~« | 1,235+0,109 | 1,802-+ 0,160 a 
| 
oY, 2.78 + 0,25 390034. | = 


Eine Teilung = 17,1 u. 
Tabelle 3. Lastus flavus go. Nest Nr. 2. N = 70. 


T 7 
| 
i 


II | Index I 


I 
M | 45,233-+0,09 | 48,36+0,13 | 106,9 
| 


o 1,1733 + 0,067 1,652 — 0,094. — 
GE O59 == O15 3,42 + 0,19 —_ 
oat 
Ti17 


Abb. 2. Lasius flavus (DE GbER). Rechts ©, links . 


Ein zu mangelhaftes Material erlaubte nicht die 
vollstaindige Bearbeitung nach der angewandten Me- 
thode auszufiihren, deshalb ist fiir emige Ergebnisse 
nur der Mittelwert (M, Durchschnittszahl) ausge- 
rechnet und fiir ¢¢ allein aus den Nestern Nr. 2 
und 3 sind andere Charakteristika mitgeteilt. 


8 Kine Teilung = 17,1 wu. 
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Tabelle 4. Lasius flavus $3 (Du Guur). Nest Nr. 2, 70 Exemplare’. 


53,1 53,1 
52,1 52,1 
51,1 51,1 
50,1 50,1 
49,1 49,1 
48,1 48,1 
47,1 47,1 
46,1 46,1 
45,1 4 45,1 
44,1 ——| 441 


Al Ue s42)1 AS ae 4b lS AC ATL 4S or 


Von Formica rufa pratensis sind 79 Exemplare (22) mittels eines 
Retcuertschen Mikroskops mit Objektiv 1 angemessen. Eine Teilung des 
Okularmikrometers = 36,6 w. (S. Tab. 5 und 6.) 


Tabelle 5. Formica rufa pratensis 92. N = 79. 


| Index I 
M | 54,412 0,11 52,68 = 0,13 34,80 = 0,15 96,82 
o | 1,405 + 0,075 1,777 = 0,095 1,954 = 0,105 _ 

C%| 2,60-+ 0,14 3,37-£0,18 | 5,61 0,30 = 

Kine Teilung des Okularmikrometers = 38,6 wu. 


Tabelle 6. 7922 Formica rufa pratensis (DE GEER). 


58,1 MMIGeremEG sr = 58,1 
57,1 57,1 
56,1 : : 56,1 
55,1 " ; 55,1 
54,1 ; 7 54,1 
53,1 <i Oe 
52,1 a ‘i : 52,1 

2 6 5 . 
51,1 51,1 

2 3 2 3 1 

50,1 4 ; ; 50,1 
49,1 eee a) 49,1 


94 00,0 61,1 52,1 53,1 BI pape oe 


Die Mannchen von F. rufa pratensis sind aus demselben Nest an 
der Zahl von 77 Exemplaren genommen und unter demselben Mikroskop 


und bei derselben Vergréferung wie bei den 99 gemessen. (S. Tab. 7 
und 8a.) 


! In dieser sowie in allen folgenden Korrelationstabellen stellt die Abszissen- 
achse Klassen des I. Merkmals vor, die Ordinatenachse Klassen des Il. Merkmals. 
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Tabelle 7. Formica rufa pratensis $3. N = 77. 


Index I 


; 46,88 = 0,14 28,11 = 0,09 110,4 
1,368 + 0,074 | 1,814+ 0,099 | 1,196 + 0,065 = 
3,22=£0,18 | 3,87 0,21 4,25 =E 0,23 = 


Eine Teilung = 36,6 wu. 


Die Variabilitat der Geschlechtstiere bei dieser zweiten Art, die wir 
vergleichen, ist sehr gering. Wahrend die Variabilitit der Arbeiterkaste 
der Art F. rufa pratensis viel stirker ausgedriickt ist, ist die Variabilitiat 
der Mannchen der beiden Arten ziemlich gleich. Der Koeffizient der 
Variation ist gréBer bei den Mannchen der Formica rufa pratensis und 
nur fiir die Kopflange. Dem II. Merkmal nach (der hinteren oder der 


— 
Tam 


Abb. 3. Formica rufa pratensis (DE GEER). Rechts Q, links ¢. 


groBten Kopfbreite) lassen sich die Koeffizienten der Variationen noch 
weniger unterscheiden. 

Es ist zu bemerken, daB fiir Formica rufa pratensis die Minnchen 
nur aus einem Neste genommen wurden, jedoch aus den Ergebnissen fiir 
Las. flav., wo die Mannchen aus zwei Nestern, Nr. 2 und 3, genommen 
waren, ersieht man, daB die Unterschiede der Nester voneinander nicht 
groB sind (s. Tab. 2 und 3). 

Am meisten unterscheiden sich voneinander die Weibchen zweier 
genommenen Arten (die Tab. Nr. 1 und 2). Sehr charakteristisch sind 
die Indexe: Die Weibchen von L. flavus im Vergleich mit F. rufa pra- 
tensis sind sehr breitk6pfig. 

WakeeEn fihrt fiir fiinf Arten von Termiten folgende mittlere Varia- 
bilitatskoeffizienten an (Tab. 8). Im Vergleich zu den Arbeitern ist die 
Variabilitat der Geschlechtsindividuen bei den Termiten ebenso wie bei 
den Ameisen geringer. 
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Tabelle 8. 5 Arten der Termiten (nach WARREN). 


GroBe Kleine . 
Arbeiter | Arbeiter; G6 
88 88 | 


Kleine 
Soldaten | Soldaten 


AA 


of 


Mittlere Koeffizienten der | 


Variation ae | 3,26% | 368% 374% | 3,89% | 2,06% | 1,99% 
- Tabelle 8a. 7733 Formica rufa pratensis (DE GEER). 
511 51,1 
50,1 50,1 
49,1 49,1 
48,1 48,1 
47,1 47,1 
46,1 46,1 
45,1 45,1 
44,1 44,1 
43,1 43,1 
42,1 42,1 
411 41,1 
a0 40y (aT “407 45a eeeie tod 


Bei PEarson betragt der mittlere Variabilitatskoeffizient der in 
Freiheit gefangenen Weibchen der Vespa vulgaris fiir sieben Merkmale 
—-3,08, wahrend derselbe mittlere Koeffizient derselben Merkmale fiir 
die Weibchen einzelner Nester durchschnittlich 1,57 betragt. 

Die geringere Grobe des Koeffizienten fiir die zweite Gruppe erklart 
sich dadurch, daB die Variabilitat der Familie geringer ist als die Varia- 
bilitat der gesamten Insekten derselben Art in der betreffenden Gegend. 

Bei den Mannchen von Vespa vulgaris (nach PEARSON) ist der 
Variabilitatskoeffizient gréBer als bei den Weibchen (Tab. 9) und ent- 
spricht C% der Minnchen bei den Termiten; die fiir die Mannchen und 
Weibchen der Wespen und Termiten berechneten mittleren Variabili- 
tatskoeffizienten dagegen stimmen auffallend tiberein: 

Wespen, Mannchen und Weibchen O% = 2,08. 
Termiten, Mannchen und Weibchen C% = 2,02. 


Tabelle 9. Vespa vulgaris (nach PEARSON). 
| “8s 33 29 
o% | 385 | 260 | 1,57 
Tabelle 10. Vespa vulgaris 2°. Sieben Merkmale an den Fliigeln (nach Prarson). 
eae 1 2 3 4 5 6 7 
»,Population Queens“ 
C% |2,36 = 0,08]2,70 + 0,09|2,66 + 0,09)3,41 + 0,12/3,27 - 0,11|3,65 + 0,13/3,50 + 0,15 
»Nest Queens“ 
O% |1,05 = 0,04/1,36 + 0,07|1,05 = 0,04/1,31 + 0,06)1,45 + 0,06/2,65 = 0,11|2,13 + 0,0: 
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Das oben Gesagte erlaubt uns einige allgemeine Schliisse zu ziehen. 
Es erweist sich, da bei den Ameisen, Wespen und Termiten die Mann- 
chen variabler sind als die Weibchen. Die Ungeschlechtlichen sind aber 
variabler als die Geschlechtstiere. (Es fehlen aber Ergebnisse iiber die 
Variabilitat der K6niginnen bei den Bienen, daher lassen wir die Bienen 
auBer acht.) Diese Beziehungen sind in der Tabelle 11 niedergeschrieben. 


Tabelle 11. 
Wespen (nach PEARSON)... 8 $8) 33) Je) 
Termiten (nach WaRREN) .. 88) $3) 99 
INTREIBOHIETE eect eoe sow eos 88) 33) (oJe) 


Die Ungeschlechtlichen kénnen als Soldaten und Arbeiter ausgepragt 
sein. Die mittelrussische Fauna beherbergt keine Arten mit vollkommen 
entwickelten Soldaten, viel gemeiner sind Arten entweder mit mono- 
morphen Arbeitern, zum Beispiel Myrmica laevinodis, Lasius niger, 
Formica fusca und andere oder Arten mit beginnender Differenzierung 
der Ungeschlechtlichen in zwei Unterstasen, wie zum Beispiel Formica 
rufa und Camponotus herculeanus. Myrmica laevinodis und Lasius 
niger wurden von mir als Vertreter der ersten Gruppe gewahlt. Die 
Arbeiter von Myrmica laevinodis, in der Umgegend Moskaus gesammelt, 
in der Anzahl von 200 aus einer Familie stammenden Exemplaren, unter 
dem Lerrzschen Mikroskop gemessen mit einem Objektiv Nr. 3; eine Tei- 
lung des Okularmikrometers = 18,1 wu (siehe Tab. 12 und 13a). 


Tabelle 12. Myrmica laevinodis 83. N = 200. 
| I . II | Til Index I Index II 


M | 63,851 = 0,13 | 50,681 + 0,11 | 42,881:0,9 | 79,532 0,10 |66,79 + 0,10 
Gy, 792) 0,094 2,368 1 + 0,080) 1,8841 + 0,064] 2,107 + 0,071 |2,116 + 0,071 
c% 4,38 = 0,15 | 4,67 = 0,16 444+ 0,15 | 2,65 0,09 | 3,162 0,11 


Schon auf den ersten Blick ist kein schroffer Unterschied unter den 
Arbeitern zu bemerken, und die biometrische Bearbeitung des Materials 
bestatigt das vollkommen. Der Koeffizient der Variationen fir alle 
drei genommenen Merkmale liegt innerhalb der Grenzen von 4 bis 5. 
I.Merkmal C% =4,38 + 0,15; IT. Merkmal C% =4,67 + 0,16; IIT. Merk- 
mal C% = 4,44 + 0,15. Die gréBere Variabilitit der Breitenmasse ist zu 
beachten. Dieselbe Erscheinung findet auch bei den anderen Arten statt. 

Die Tatsache der groBen Variabilitiit der Kopfbreite, verglichen mit 
der Linge, bei geringeren absoluten Ausmafen der Kopfbreite, wird 
dadurch komplizierter, daB die absolut kleineren Merkmale nach dem 
Koeffizienten der Variationen viel variabler sind, als die groBen (W. W. 
Aupatoy). Doch gibt es einen Fall (die Variabilitaét der Mannchen 


1 In Teilungen des Okularmikrometers; eine Teilung = 18,1 wu. 
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bei Lasius flavus [Tab. 2 und 3])!, wo die Koptbreite nach dem Koeffi- 
zienten der Variationen variabler als die Lange, keine geringere, als in allen 
anderen Fallen, sondern eine gréBere absolute GréBe besitzt. Auf diese 
Weise mu8 man gestehen, daB, wenn sogar die Erscheinung einer gréBeren 
Variabilitat der ihrer absoluten GroéBe nach kleineren Merkmale eine ge- 
wisse Rolle in der Variabilitat der Kopfbreite der Ameisen spielt, es doch 
irgendwelche spezifische Ursachen geben mu, welche auf die gréBere 
Variabilitat der Kopfbreite einwirken. Bei anderen Tieren ist ebenfalls ein 
Vorherrschen der Variabilitat der Breitenmerkmale beobachtet worden. 

Die Arbeiter von Lasius niger L. sind auch in der Umgegend Moskaus 
in der Anzah] von 200 Exemplaren aus einem Neste gesammelt und unter 
demselben Mikroskop und bei derselben Vergréferung wie Myrmica 
laevinodis gemessen (s. Tab. 13). 


Tabelle 13. Lasius niger 838. N = 200. 


I II | 1 


| | Index I 
M | 54,972 = 0,10 | 52,602 + 0,12 | 53,872 0,08 | 95,72 + 0,09 |61,73 + 0,10 

o |2,119% + 0,071 2,4762 + 0,083) 1,5872 + 0,054) 1,952 + 0,066 |2,133 + 0,072 
C%| 3,86+0,13  4,7140,16 | 4,69+0,16 | 2,04+ 0,07 | 346+0,12 


Index IT 


Tabelle 13a. Myrmica laevinodis (NYt.). 8 8, 200 Exemplare. 


ee a ee ee 
56,1 ‘ 56,1 
55,1 Mose 
54,1 per 8S: 
1 1 aa 2 : 
53,1 53,1 
Mige OAL a Rc San TE 1 d 
52,1 52,1 
‘ l £20 pide 1 / 
51,1 51,1 
3 4240 25 mah : 
50,1 50,1 
t.. 3° 13ers : 
49,1 49,1 
res 3-45) 5a oe ; 
ee 2 a nage umm ~ 
ne ree " 47,1 
‘ jc. gh) 7 a | 36,5 
45,1 was 45,1 
44,1 44,1 


56,1 57,1 58,1 59,1 60,1 61,1 62,1 63,1 64,1 65,1 66,1 67,1 68,1 69,1 70,1 


1 Im allgemeinen ist nicht zu vergessen, daB® die Arbeiten von WARREN, 
PHaRson, ALPATOV und ARNOLDI bestitigt haben, daB bei den sozialen Insekten 
die Amplitude der Variabilitat der Familie mit der Amplitude der Variabilitat 
der Population nicht tibereinstimmt. Daher miissen wir im Laufe unserer Arbeit 
nicht auBer acht lassen, da8 wir nur ausschlieBlich die Variabilitat der Nester 
(eventuell Familien) einer Art mit der anderen vergleichen. 

* In Teilungen des Okularmikrometers; eine Teilung = 18,1 w. 
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Beim Vergleichen der Arbeiter des L. niger mit den Arbeitern der 
Art M. laevinodis 1a8t sich ein Unterschied in den Proportionen des 
Kopfes konstatieren, aber der Unterschied in der Variabilitat des II. 


O0000 
elelerate 


Abb. 4. Myrmica laevinodis (NYLANDER), 8 8. 


und ITI. Merkmals, verglichen mit dem I., ist bei L. niger verhaltnismaBig 
groBer als bei M. laevinodis. Der Unterschied in der Kopfform bei den 

_Arbeitern der Arten L. niger und M. laevinodis tritt deutlich hervor 
(siehe Fig. 4, 5, 6, 7 und 8)}. 


_ Cverae 
P0000 


7mm 
Abb. 5. Lasius flavus (DE GEER), 38. 


Wahrend die Képfe der Arbeiter von L. niger kurz hinten erweitert, 
sich mit einem Keil vergleichen lassen, lassen sich die Képfe der Arbeits- 


1 Die hergestellten Abbildungen sind mit Hilfe eines Zeichenapparates 
verfertigt. Die gezeichneten Exemplare sind ohne jede Wahl aus dem vorhan- 
denen Material genommen. 
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ameisen der M. laevinodis, die langlich sind und mehr parallele Seiten- 
rander haben, als dolichocephale bezeichnen, daher betragt die hintere 
Kopfbreite — in Prozent der Linge ausgerechnet — fiir M. laevinodis 
= 79,53 + 0,10 und fiir L. niger = 95,75 + 0,09. 

Dem Koeffizienten der Variation nach gibt es keinen solechen Unter- 
schied zwischen M. laevinodis und L. niger, welcher zutage tritt bei 
Vergleich dieser zwei, eine monomorphe Arbeiterkaste besitzenden Arten, 
mit den Arten, wo der Polymorphismus der Arbeiter in dem einen oder 
anderen Mae ausgepragt ist. Eine grofe Variabilitat, dem Koeffizienten 
der Variation nach, weisen die Arbeiter Formica fusca auf, was zweifellos 
auf eine bedeutende Ungleichartigkeit der Typen der Arbeiterkaste hin- 


SOO Gas 
SOO 


Abb. 6. Lasius niger (L.), 88. 


weist. F. fusca wurden auf der Station Kossino (bei Moskau) gesammelt 
und in der Zahl von 61 Exemplaren unter dem Mikroskop Lerrzs mit 
dem Objektiv 2 (ein Teil Okularmikrometer = 38,6 1) gemessen. 


Tabelle 14. Formica fusca 88. N = 61. 


Index I 


| 
M | 3880+0,18 | 33,55 0,23 
ie 2,083 + 0,127 | 2,657 0,162 | — 
C8, | -S8TE0,88 -| od hoagey| = SS 


In Teilungen des Okularmikrometers. Eine Teilung = 38,6 w. 


Ks 1aBt sich annehmen, dak diese Art der Gattung Formica zu jenen 
Arten gehért, bei denen die Ungleichartigkeit der Typen der Arbeiter, 
nur etwas gréBer ist als es bei M. laevinodis und L. niger angetroffen 
wird (s. Tab. 14 und 15). 
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Abb. 7. Formica rufa pratensis (DE GEER), 


“ Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 9. 28 
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Tabelle 15. Formica fusca (Liy.). 8 8, 61 Exemplare. 


3 
. 38,1 
1 2Q 1 8, 


1 1 
2 


See taco, Lee sit © 38,1" 30,1 40,1 §41,1 42,1 .43,1 441 


Die GréBe des I. Index = 85,4 gestattet den Kopf als einen dolicho- 
cephalen vergleichungsweise mit einem solchen der Art L. niger nach 
der Form (I. Index = 95,72) zu charakterisieren. 

Die Ameisen der Art Las. flavus sind aus einem Neste in der Anzahl 
von 230 Exemplaren auf der Station Kossino gesammelt und unter 
dem Mikroskop REIcHERTs gemessen (eine Teilung des Okularmikroskops 
= 15,8 u (s. Tab. 16 und 17). 


Tabelle 16. Lasius flavsus 88. N = 230, 


M 52,92 + 0,16 50,83 = 0,18 95,1 
o 3,656 = 0,115 | 3,971 + 0,125 -— 
o% 6,91 + 0,22 7,89 -£ 0,25 = 
In Teilungen des Okularmikrometers. Hine Teilung = 15,8 wu. 


Diese Art weist nach den genommenen Merkmalen eine gr6Bere 
Variabilitat auf als Formica fusca. Die Proportionen des Kopfes erinnern 
an die ihr verwandte Art L. niger (s. die Indexe). 

Formica rufa pratensis und Camponotus herculeanus sind fiir die 
Frage nach dem Polymorphismus der Arbeiterkaste am interessantesten. 

In der Literatur gibt es zahlreiche Hinweise auf die gréBere Variabili- 
tat der Arbeiterindividuen bei diesen Arten, die durch dkologische Griinde 
und die Arbeitsteilung hervorgerufen worden sind. Der ersteren Griinde 
erwahnt Russky! ,,Die rote Ameise (Formica rufa) und ihre nachsten 
Verwandten waren, ja sind es bis jetzt, fiir die Systematiker eine Quelle 
groBer Schwierigkeiten dank jener Variabilitait, welche innerhalb der 
Grenzen ein und derselben Art herrscht und augenscheinlich mit den 
Siedelungsplatzen der Form verbunden ist.“ 


1 Hs ist nachgewiesen, da es bei den Bienen eine Arbeitsteilung gibt, die 


mit dem Alter der Arbeiterinnen zusammenhangt (ROsc#). 
28* 
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Der Arbeitsteilung bei den Arbeitern der Ameisen, einem unzweifel- 
haft wichtigen Faktor des Polymorphismus, ist, auSer einzelnen Ab- 
schnitten bei verschiedenen Autoren, die Arbeit BuckINGAMs (10) ge- 
widmet. 

ScHarP fihrt folgende Ergebnisse ApuRTzs an: ,,Er (ADERTZ) be- 
hauptet, das bei Formica rufa nur die groBen Arbeiter den gemeinsamen 
Bau auffihren, fiir ihn Materialien herbeischaffen, daB die kleinen 
Arbeiter aber speziell mit dem Aufsuchen von Honigtau und anderen 
von den Blattliusen ausgeschiedenen Produkten beschaftigt sind. Wir 
bemerken jedoch, daB bei Camponotus die Sache anders eingerichtet 
zu sein scheint: bei ihnen iiberlassen die groBen Arbeiter die Ausfiihrung 
_ der schweren Arbeit den kleinen.‘ 

Die letzte Bemerkung, leider durch keine Beispiele bestatigt, scheint 
darauf hinzuweisen, da die groBen Arbeiter der Kaste der das Nest 
verteidigenden Soldaten niher stehen, waihrend sie bei Formica rufa 
die Arbeiten zum Bau des Nestes ausfiihren, welche groBe Kraft er- 
fordern. Bei Escnrricn (11) ist auch ein Hinweis auf Arbeitsteilung: 
,,Ob und in welchem Grade unter den Arbeitern der Ameisen eine Ar- 
beitsteilung gleich den Bienen, bei denen morphologisch ganz gleiche 
Individuen verschiedenen Funktionen angepaSt sind, stattfindet, — 
davon wissen wir noch nichts. Nur in jenen Fallen, wenn man Arbeiter 
verschiedener Form oder Dimensionen antrifft, wenn es folglich groBe 
und kleine Arbeiter gibt, wissen wir, dafi die ersteren fiir Arbeiten auBer- 
halb des Nestes bestimmt sind, die zweiten aber fiir Arbeiten innerhalb 
desselben. Hier wird wieder volle Analogie mit den Verhaltnissen bei’ 
den Ameisen beobachtet.‘‘ Und in einer anderen Arbeit (12) auBert 
sich dieser Autor dahin, daB ,,gr68tenteils die einzelnen Arbeiten von 
der einen oder anderen Gruppe Arbeiter ausgefiihrt wiirden®. Ergeb- 
nisse anderer Art erhielt LuBBock (13) bei seinen Beobachtungen an 
den Ameisen, die in kiinstlichen Nestern leben. Von ihm wurde die 
Spezialisierung in der Arbeit bei den einzelnen Individuen bemerkt. 
In groBen frei lebenden Nestern ist es natiirlich auBerst schwer, einzelne 
Individuen auszusondern, die mit einer bestimmten Arbeit beschaftigt 
‘sind, aber auch iiber die Gruppenspezialisation aufBern sich die oben ge- 
nannten Autoren sehr oberflachlich ohne Hinweis auf die Art der Ar- 
beit und die charakteristischen Unterschiede der mit ihr beschaftigten 
Gruppen. Uber diese Frage gibt es wertvolle Angaben bei W. W. ALPa- 
Tov (14). Im Sommer 1921 wurde von ihm Material gesammelt iiber die 
Arbeiter der Formica rufa pratensis, sowohl von der Oberflache des 
Nestes, wie auch von den Zweigen der iiber dem Neste wachsenden 
Birke, auf welche die Ameisen des gegebenen Nestes kletterten, um die 
Blattlause zu melken. Das gesammelte Material wurde ausgemessen, 
wobei es sich erwies, daf 52 Exemplare, die von den Zweigen genommen 
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wurden, sich bedeutend in der Brustlange von den 14 Exemplaren an 
der Oberfliche des Ameisenbaues unterschieden; bei den ersteren trug 
die Linge der Brust in der Teilung des Okulars des Mikrometers 64,91 
+ 0,54, bei den letzteren 85,58 + 2,08. 

Aus diesem Anla®B stellt W. W. Atpatov folgende Erwagungen an: 
, Die kleinen die Blattliuse melkenden Arbeiter kénnen als Fourageure 
eingeschatzt werden, die groBen das Nest verteidigenden — als Soldaten”. 
Es gehért nicht zu meiner Aufgabe, eine ausfiihrliche Betrachtung der 
‘Funktionen dieser oder jener hervortretenden Gruppen Arbeiter bei 
den Arten F. rufa und herculeanus anzustellen, sondern nur die Charak- 
teristik des Polymorphismus der Arbeiterkaste der gegebenen Arten 
von statistischem Standpunkte. 

Es wurden zwei Nester der F. rufa pratensis genommen. Das mit 
, A“ bezeichnete Nest wurde an der Station Bjelokamennaja gesammelt, 
200 Exemplare unter dem Mikroskop Lx1rz bei einem Objektiv von 2, 
ein Teilung des Okularmikroskops 1 = 38,6 (s. Tab. 18). Das Nest ,,B“ 
wurde an der Station Kossino gesammelt, 400 Exemplare unter dem 
Mikroskop REIcHERTs bei einem Objektiv von 2 (eine Teilung des Okular- 
mikroskops = 38,6 ~ gemessen (s. Tab. 19 und 20). 


Tabelle 18. Formica rufa pratensis 88. N = 200. Nest ,,A“. 


scene Index I Index IT 
M | 45,92 0,31 | 40,88 0,29 | 29,74 0,24 | 89,28+0,18 | 65,10 + 0,18 
o | 6,544 — 0,221 | 7,138 = 0,237 | 5,056 + 0,170 | 3,692 + 0,124 | 3,816 + 0,129 

C% | 14,25 + 0,49 | 17,45 + 0,62 |17,00+0,59 | 4,14+0,14 | 5,09+0,17 


Eine Teilung = 38,6 u. 


Tabelle 19. Formica rufa pratensis 88. N ‘= 400. Nest spas 
7 a 
M 44,45 + 0,17 40,35 - 0,18 
o 5,450 + 0,121 | 5,672+0,126 | 5,219+ 0,016 
C% 12,26 =E 0,30 14,06 + 0,34 15,25 + 0,37 
I Teilung = 38,6 wu. 


34,22 + 0,17 


Den Variationskoeffizienten nach ist das Nest ,,A“ unzweifelhaft 
mehr variabel als das Nest ,,B“. 

Der Vergleich der Variabilitat dieser Art mit der Variabilitat der 
oben erwaihnten Arten hebt die gréRere Variabilitit der Arbeiter von 
Formica rufa pratensis hervor, so daB man vielleicht bei der letzteren Art 
von der Kinteilung der Arbeiterkaste in Unterkasten sprechen kénnte: 
in die der groBen und der kleinen Arbeiter. Darauf weisen auch die 
Kurven hin, wo (Abb. 9 und 10) mindestens eine Zweigipfeligkeit ganz 
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ersichtlich ist. Die Berechnung des Exzesses der Kurven gestattet es, 
die Ausflachung oder Zweigipfeligkeit abzuschaitzen. Fiir die Variations- 
reihe von F. rufa pratensis 200 Exemplare (die Lange der Arbeiterképfe) 
ist der ExzeB —— 1,1108, 0,2336 Ratio = 4,8. 


. Daher ist die Ausflachung der Kurve fiir eine 
40 vollkommen sichere zu halten. 
35 Die fir F. rufa pratensis erhaltenen Ergeb- 
30 nisse mit denen von I. I. Jezmkov und P. A. 
5 Novikov zusammenstellend, fallt die bedeutend 
20 groBere Variabilitat des von mir beiderselben Art 
15 ; genommenen Materials auf. So gibt die Linge 
10 des Kopfes einen Koeffizienten der Variationen 
5 (bei 150 der von diesen Autoren genommenen 


FRG AT VaTWBTSET SGT Exemplare) C% = 4,47 + 0,28, wahrend bei dem 
UG arene hae cert Neste ,,A“‘ desselben der Merkmalskoeffizient der — 
Kopflinge der 88 Formica Variation — 14,25 + 0,49 und bei ,,B“ C% = 

vate ae ME S888). 12.26 + 0,30 viel hoher ist. Dieser Unterschied 

erklart sich nach dem (miindlichen) Hinweis 
der Autoren selbst dadurch, daB die gemessenen Ameisen von der Ober- 
flache des Nestes genommen waren und in diesem Falle zur Unterkaste 
der groBen Arbeiter geh6ren. Leider ist es unmdglich, die absoluten 
- AusmaBe zu vergleichen, aus dem Grunde, weil in der Arbeit JEZIKOVs 
und Novikovs weder die VergréBerung des Mikroskops, mit dessen 
Hilfe die Messungen gemacht wurden, noch die absolute GréBe der 
Teilungen des Okularmikrometers angegeben sind, was gewoéhnlich bei 
mikroskopischen Messungen angegeben wird. 
Aus allen sechs von mir genommenen Arten ist am meisten polymorph 
die Arbeiterkaste bei Camponotus herculeanus L. Zwei Nester wurden 


596 346 356 366.376 386 346406 446 406 136 446 456 YEE 476 486 496 SOB 516 526 SAO 5YB 556 566 576 


Abb. 10. Variationskurve der Kopflinge der 8 8 Formica rufa pratensis (DE GEER). Nest ,,B‘“. 


bearbeitet. Aus dem mit ,,C“ bezeichneten Neste, das auf einem Torf- 
moore bei Kossino genommen war, wurden 258 Exemplare, fast die 
ganze Bevolkerung des Nestes, unter dem RricHERtschen Mikroskop bei 
einem Objektiv 1 (eine Teilung des Okularmikrometers = 36,6 p(s. Tab. 21 
und 23) gemessen. Aus einem bedeutend zahlreicheren Neste das von 
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einem Fichtenstumpf bei der Station Bykowo genommen war, wurden 
507 Exemplare Arbeiter gemessen, unter demselben Mikroskopund bei der- 
selben VergréBerung, wie auch das vorhergehende Nest (s. Tab. 22 u. 24). 


Tabelle 21. Camponotus herculeanus 8 8, Nest ,,C“. N = 258. 


Index I 


58,79 = 0,43 56,96 = 0,60 

10,140 = 0,301 | 14,249 + 0,423 

17,24 = 0,66 25,02 + 0,79 
Eine Teilung = 36,6 wu. 


Tabelle 22. Camponotus herculeanus 8 8, Nest ,,.D“. N = 507. 


a | II Index I 
M 67,12 = 0,32 62,97 = 0,92 93,8 


o 10,536 0,223 | 13,939 = 0,295 _ 
C% 15,70 = 0,34 22,14 + 0,50 — 
Hine Teilung = 36,6 wu. 


_ Nach den genommenen Merkmalen unterscheidet sich die Be- 
volkerung der beiden Nester voneinander(s. Tab. 21 und 22). Die beiden 
Nester miteinander vergleichend, kann man von den geringeren Dimen- 
sionen der K6pfe der Arbeiterameisen des Nestes ,,C‘‘ sprechen, aber 
dem Koeffizienten der Variationen nach erweist sich dieses Nest mit 
kleinen Individuen mehr variabel, als das Nest ,,D“‘. Die verschiedene 
Variabilitat der Arbeiter der zwei Nester liBt sich durch zwei ver- 
schiedene Ursachen erklaren, deren Wirkung nach gleicher Richtung 
geht. Erstens ist das Nest ,,C“ nach der Bevélkerungszahl zu urteilen 
unzweifelhaft das jiingere. Folglich spielen darin die Individuen, welche 
in jener Periode der Nestenwicklung ausschliipfen, als die Sorge um die 
Nachkommenschaft auf dem Weibchen (s. Erpmann [15]), der Griinder 
der Kolonie, und auf den ersten von ihr aufgefiitterten Arbeitern lag, 
eine gréBere Rolle. Bekanntlich werden diese ersten ungeschlechtlichen 
Individuen durch geringe Gréfe charakterisiert. Dieser Umstand mu 
durchaus die Variabilitaét des Nestes beeinflussen, wenn sich unter der 
Bevolkerung spater unter giinstigeren Nahrungsbedingungen geborene 
Tiere finden. Auferdem sind wahrscheinlich die Lebensbedingungen 
in dem nassen Torfe des Sumpfes der Einsammlung von Nahrungsmitteln 
nicht giinstig gegentiber den fiir diese Art normalen Lebensbedingungen 
im Nadelwalde. Und die Existenz der Kolonie unter ungiinstigen 
Existenzbedingungen erhéht die Variation der Merkmale des Organis- 
mus, was aus einer Reihe experimenteller Arbeiten (siehe Part [17]) 
bekannt ist. Jenes geringe Material (78 Exemplare) tiber die Variabilitat 
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mN.), Nest ,,C“, 258 8 8. 
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ah Tabelle 24. Camponotus herculec 
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der Arbeiterkaste des Camp. herculeanus, welches in ihrer gemeinsamen 
Arbeit I. I. Juzrkov und P. A. Novikov (8) anfiihren, fiigt in bezug 
der Koeffizienten der Variation zu den erhaltenen Befunden nichts hinzu. 


447 467 487 501 507 541 561 587 60,7 62,7 647 66,7 687 707 72,7 74,7 761 78,1 801 82,7 
Abb. 11. Variationskurve der Kopflange der 258 8 8 Camponotus herculeanus (L.). Nest ,,C%. 


Zur Betrachtung der Variationskurven tibergehend, die auf Grund 
der Variationsreihen des bearbeiteten Materials nach den Merkmalen 
der Lange und hinteren Breite des Kopfes des Camp. herculeanus kon- 
struiert sind, stoBen wir auf folgende Tatsachen: An den Kurven tritt 
bei einer unbedeutenden Zahl von Klassen bei beiden Nestern mit 
vollstandiger Deutlichkeit die Zweigipfeligkeit hervor (siehe Abb. 11, 
12 und 13)1, wobei fiir das Nest ,,C*‘ der rechte Gipfel (Tab.11) nach 
der Zah] der ihn bildenden Exemplare kleiner ist als der linke Gipfel. Das 
bestatigt durchaus die oben gegebene Charakteristik des Nestes ,,C“, 

-wo die schwach entwickelten Arbeiterindividuen der Zahl nach iiber 
die groBen dominieren. Fiir das Nest ,,D“‘ ist die Anzahl der unter dem 
rechten und dem linken Gipfel liegenden Falle ungefaihr von gleichem 

50 
45 


491 4GT 507 537 55,1 597 59,1 647 63,7 651 677 647 717 73,7 75,1 777 797 847 83,7 85,7877 
Abb. 12, Variationskurve der Kopflinge der 8 8 (507 Exempl.) Camponotus herculeanus. Nest ,,D‘. 
Die Zahl der Klassen, in welche die Varianten verteilt sind, ist doppelt so groB, als in der Kurve 
Abb. 13. 
Umfange. Wenn man eine zweifach gréBere Zahl Klassen nimmt zur 
Konstruktion der Kurve, so zerfallt fiir fast alle Merkmale beider Fa- 


1 Ks sind auch Kurven fiir L. flavus und M., laevinodus (siehe Abb. 14 
und 15) hergestellt. 
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milien jeder digeees Gipfel ganz deutlich noch in zwei Teile. Es ist zu 
beachten, daB die Gipfel der Kurven an der Abszissenachse in diesem 
wie in jenem Neste ungefihr in gleichem Abstande voneinander gelagert 
sind. Doch die ganze Variationskurve 


der Familie ,,C“ ist an der Abszissen- é 
achse gelagert nach Klassen, die niher 65 
der Nullklasse stehen als die Variations- 60 
kurvenlinie des Nestes ,,D“. 55 

Die Betrachtung der Variations- 
kurven gestattet anzunehmen, daB bei y, 
C. herculeanus und Formica rufa pra- yg 
tensis wir die beginnende Differenzie- 35 
rung der ungeschlechtlichen Kaste in 39 
irgendwelche Unterphasen haben. Sol- 25 
cher Unterkasten gibt es nicht weniger 29 
als zwei. Man kann sie als Unterkasten 75 
der Soldaten und Arbeiter nur nach 7 


Analogie mit den Termiten und jenen 5 


Ameisenformen bezeichnen, bei denen 
eine deutliche Sonderung der unge- 
schlechtlichen Individuen, die nach den 


497 537 531 617 657 697 737 797817 85,7 97 


Abb. 13. Variationskurve der Kopflainge der 
8 8 (507 Exempl.) Camponotus herculea- 


i L.). Nest ,,D“. 
ausgetibten Funktionen beobachtet Bee ee NP 


wurde, existiert. Aber wie es sich aus der oben angefiihrten Literatur 
 ergibt, sind bei den Arten der Gattungen Formica und Camponotus die 
Funktionen der groBen und kleinen Individuen nicht genau festgestellt 
und kénnen solche sehr verschieden sein. Wenn man bedingungsweise 
die groBe Untergruppe als ,,Soldaten‘’ und die kleine als ,,Arbeiter“ 
bezeichnet, so weist, wie es scheint, die beginnende Spaltung jeder der 
zwei Gipfel der Kurvenlinie bei Camponotus auf das Vorhandensein unter 
den Soldaten ‘einer ,,Unter- 


gruppe ,,groBer Soldaten* * 
und ,,kleiner Soldaten‘ hin. 2 
Dasselbe ist bei den Arbeitern a 
der Fall. - 


Es muB beachtet werden, 
daB bei den Termiten (nach 
WaRREN [4]) die grofen und 
kleinen Soldaten, wie die 
groBen und kleinen Arbeiter 
als Individuen erscheinen, die zu selbstandigen Variationsreihen gehoren, 
die durch eigene arithmetische Mittelwerte, durch mittlere quadratische 
Abweichungen und durch das Fehlen der Transgression charakterisiert 
werden. Im gebrauchten Materiale ist die Trennung der ,,Arbeiter‘‘ 


566 576 G86 596 606616 62 636 046 65,6 656 676 686 696 


Abb. 14. Variationskurve der Kopflange von 200 88 
Myrmica laevinodis (NY1.). 
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und ,,Soldaten in Unterkasten viel schwacher ausgedriickt und die 
Transgression ist groB, sogar fiir die Kurven der ,,Arbeiter“ und ,,Sol- 
daten“, die miteinander durch Zwischenformen — Medii (nach der 
Terminologie Ruzskys [9]) — verbunden sind. 


416 42,6 436 446 456 466476 486 496506 516 50,6 53,6 546 556 566 576 586 596 606 616 626 636 
Abb. 15. Variationskurve der Kopflange von 230 8 8 Lasiws flavus (DE GEER). 


Die Korrelationskoeffizienten der untersuchten Merkmale schwanken 
stark in Abhangigkeit von Art und Kaste. (Siehe Tab. 25 und 26, wo 
Koeffiziente der Korrelation der Kopflange und der maximalen Breite 
[I—IT] angefiihrt sind.) 


Tabelle 25. 


Lasius flavus Formica rufa pratensis 
N=70. Nest Nr.2 | N=29. Nest Nr.3 IN | N= 79 


3d 3d eJe) QQ 
rrr | 0,594-£ 0,031 | 0,717 £0,025 | 0,697-£0,025 | 0,456 + 0,038 


Am stirksten sind die Korrelationen bei den Arten mit groSer 
Variabilitaét, die schwachsten bei den geschlechtslosen Individuen, be- 
sonders bei den weiblichen Tieren. Denselben Unterschied der korre- 
lativen Beziehung nach Kasten hat PEAarson beobachtet: Bei Vespa 
vulgaris ist die Korrelation der Merkmale am stiarksten bei der Arbeiter- 
form und am schwachsten bei den weiblichen Tieren. 

Also lassen sich auf Grund der oben dargelegten Arbeit folgende 
SchluBfolgerungen ziehen: 

1. Bei den Ameisen ist die geschlechtliche Form weniger variabel 
als die ungeschlechtliche. Dasselbe wird bei den Wespen (PEaRson [3]), 
und den Termiten (WARREN [4]) beobachtet. 

2. Die Weibchen sind weniger variabel als die Mannchen, ausge- 
nommen die vordere Breite des Kopfes bei den Kiefern, welche méglicher- 
weise in Verbindung mit der Kiefernentwicklung steht und daher bei 
den Weibchen stirker variiert. Der Grad der Variabilitat der ge- 
schlechtlichen Form ist bei verschiedenen Arten ziemlich gleich. 

3. Am wenigstens variabel erwiesen sich nach den genommenen 
Merkmalen: Myrmica laevinodis (Nyu.) und Lasius niger (L.). Ihre 
Arbeiterphase ist monomorph, die Kurvenlinien sind den normalen nahe, 


| Tabelle 26. 
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die Korrelationen schwacher als bei den stark variablen 
Arten. Lasius flavus (DE GeER) und Formica fusca 
(Lryy.) bilden gleichsam den Ubergang von den Arten 
mit monomorpher Arbeiterkaste zu den Arten, wo sie sich 
in Unterkasten teilt. Ihre ungeschlechtliche Kaste ist 
variabler, doch gibt es keine deutlichen Gruppierungen. 
Von ihnen ist L. flavus variabler als F'. fusca. 

4. Am meisten variabel sind von den genommenen 
Arten: Formica rufa pratensis (DE GEER) und Campo- 
notus herculeanus (LinNn.). Beide Arten werden durch die 
héchsten Korrelationen charakterisiert. Formica rufa pra- 
tensis zeigt einen beginnenden Zerfall der ungeschlecht- 
lichen Form in zwei Unterkasten: die der groBen und die 
der kleinen Arbeiter. 

Eine genaue Bezeichnung der Unterkasten ist schwie- 
rig, solange es in der Literatur keine tatsachlichen Er- 
gebnisse tiber die bestimmten Funktionen der groBen und 
kleinen Individuen dieser Art gibt. 

5. Bei Camponotus herculeanus wird der Zerfall der 
ungeschlechtlichen Kaste dadurch komplizierter, daB wie 
es scheint, jede der Unterkasten gleichsam noch in zwei 
Unter-Unterkasten zerfallt, analog der Teilung der un- 
geschlechtlichen Kaste bei den Termiten, die aber bei 
den Ameisen viel schwicher ausgepriagt ist. 

6. Die erhaltenen Ergebnisse zeigen die wichtige Be- 
deutung der Anwendung der statistischen Methode zur 
Erforschung der Variabilitiit, die dem Forscher sozusagen 
ein verschirftes Sehen gestattet. Die statistische Me- 
thode wurde zu ihrer Zeit von ihrem eifrigen Anhinger 
Prof. P. BacHMETJEV geistreich ,,das geometrische Mikro- 
skop“ genannt. 

7. Bei Erforschung der Variabilitat der Ameisen wird 
diese Methode zweifellos eine bedeutende Rolle spielen. 
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uber die wirtschaftliche Bedeutung des Maulwurfs (Talpa europaea). 44] 


Die folgenden Untersuchungen wurden im Zoologischen Institut der 
Landwirtschaftlichen Hochschule zu Berlin ausgefiihrt. Auer den von 
meinen Mitarbeitern, zum grofen Teil aber von mir selbst gesammelten 
Tieren aus neun verschiedenen Teilen Deutschlands benutzte ich auch 
die Sammlungen des Berliner Zoolog. Museums. Meine Beobachtungen 
an freilebenden Maulwiirfen wurden von mir im wesentlichen an vielen 
verschiedenen Stellen der Provinz Brandenburg und in Mecklenburg- 
Strelitz und der Provinz Sachsen ausgefiihrt. 

Herrn Prof. Dr. Heymons bin ich sehr zu Dank verpflichtet, weil er 
mir die weitgehendsten Arbeitsméglichkeiten gewahrte. Bei der Durch- 
fiihrung der Untersuchungen, besonders auch bei den meist sehr schwie- 
rigen Bestimmungen des Mageninhalts, erhielt ich viele wertvolle Hilfen 

durch Herrn Prof. Heymons sowie Herrn Prof. v. LENGERKEN und 
Herrn Prof. BurkHARpt und die Herren des Zoolog. Museums der Uni- 
versitét. Ihnen sowie allen denen, die mir bei der Beschaffung des 
Materials und sonst irgendwie bei der Durchfiihrung meiner Unter- 
suchungen behilflich waren, méchte ich auch hier noch einmal beson- 
ders danken. 


‘Die Ursachen und Folgen der iibertriebenen Maulwurfsvertilgung. 


Mit Erérterungen tiber die wirtschaftliche Bedeutung des Maulwurfs haben 
sich die Fachzeitschriften in den letzten Jahren mehr denn je beschaftigt. Den 
AnlaB8 dazu gaben die riicksichtslosen Verfolgungen, denen der Maulwurf in 
immer steigendem Mafie ausgesetzt war. Es trafen verschiedene Umstande zu- 
sammen, die eine derartige Maulwurfsverfolgung veranlaBten und begiinstigten. 

Der Maulwurfspelz war auf einmal modern geworden und zwar verlangte 
besonders Amerika européische Maulwurfsfelle. Die amerikanischen Handler 
kauften auf den deutschen Markten alles auf, die Rauchwarenpreise wurden — 
wie auch sonst schon allgemein iiblich — nach Dollarwaihrung berechnet, so daB 
beim raschen Fall der deutschen Mark geradezu fabelhaft erscheinende Papier- 
markpreise gezahlt wurden. Die hohen Zahlen in den Angeboten der Rauch- 
warenhandler verlockten natiirlich sehr zu den eifrigsten Nachstellungen nach 
allen Tieren, deren Balg irgendwie verwertbar erschien. Die Valutaschwankungen 
machten die Felle der Pelztiere zu einem beliebten Spekulationsobjekt, mit dem 
sich jetzt auch Leute nebenbei befaBten, die nicht dem berufsmafigen Rauch- 
warenhandel angehérten. 

Auf den Maulwurfsfang gerade kann sich nun Jedermann verlegen, wenn er 
nur etwas Geduld und Geschick dafiir hat. Der Maulwurf ist geographisch und 
6kologisch das verbreiteteste Pelztier in Deutschland, kein Gesetz schiitzte ihn, 
mit den einfachsten Mitteln kann man seiner habhaft werden, selbst ohne An- 
wendung von Fallen, Zum Vergleich méchte ich die nachst gréBten Pelztiere 
anfiihren, Wiesel, Hamster und unser erst neuerdings im Pelzhandel mehr be- 
achtetes Eichhérnchen. Ihr Vorkommen ist dkologisch viel enger begrenzt, das 
des Hamsters auBerdem auch noch geographisch. Das Eichhérnchen ist ohne 
Anwendung einer Schu8waffe nicht leicht in gréferer Zahl zu erbeuten, der 
Hamster lebt nur auf bebautem Land, sein Fang ist also ohne Hinwilligung des 
Landwirts schwer méglich. Wiesel sind nur mit SchuSwafie oder Fallen zu 
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erlangen. Beim Maulwurf trifft das alles nicht zu, Er ist allen Nachstellungen 
preisgegeben wie kein anderes Pelztier. ; 

Eine besondere Begiinstigung erfuhr der Maulwurfsfang ferner in den letzten 
Jahren noch durch die auf Krieg und Umsturz folgende Arbeitslosigkeit und 
Arbeitsscheu. Das ging soweit, daB es, wie mir z, B. 1920 in Wiirttemberg 
erzihlt wurde, gelegentlich Schwierigkeiten machte, junge Leute ftir die Land- 
arbeit zu bekommen, weil die lieber einen bequemeren und besseren Verdienst 
beim Maulwurfsfang suchten. Natiirlich werden die in Feld und Wald herum- 
streifenden Maulwurfsfanger weder vom Landwirt noch vom Forstmann und 
Jager gerne gesehen. 

Der Fang dieser kleinsten Pelztiere wurde sogar so ergiebig, daB viele Ge- 
meinden gerade so, wie sonst die Jagdnutzung, jetzt ihre Maulwurfs- und Hamster- 
jagten zu guten Preisen verpachten konnten. (WESTPHAL [126], ScHwarrz [112], 
SACHTLEBEN [100])1. Eine merkwiirdige Umkehrung der Verhaltnisse! Denn 
bisher war es — besonders im Westen und Stiden — iiblich, Maulwurfsfanger 
gegen Bezahlung anzustellen und fiir die Bekampfung der Hamsterplage hatten 
die Gemeinden und Gutsverwaltungen in den davon am meisten betroffenen 
Gegenden Mitteldeutschlands erhebliche Kosten anzusetzen. 

DaB die Nachstellungen tiber das gew6hnliche MaB hinausgingen, geht schon 
daraus hervor, da8 zum erstenmal Staatsregierungen fiir den Schutz des Maul- 
wurfs eintraten. Nach einer Veréffentlichung der Biol. Reichsanstalt fiir Land- 
und Forstwirtschaft (SAcHTLEBEN [101]) wurden in PreuBen durch eine Ver- 
fiigung des Ministeriums fiir Landwirtschaft, Domanen und Forsten vom 8. IV. 
1920 die Regierungsprasidenten angewiesen, gegebenenfalls Polizeiverordnungen 
zum Schutze des Maulwurfs zu veranlassen. Bayern bestimmte in einem Gesetz 
vom 5, III. 1920, da&B der Maulwurfsfang — auBer in geschlossenen Grund- 
stticken — verboten sei. Auch in Wiirttemberg, Anhalt, Gotha und Holland 
wurden damals SchutzmaBnahmen gesetzlich angeordnet. 


Begriindung der Notwendigkeit neuer biologischer Untersuchungen 
iiber den Maulwurf. Aufgabestellung. 


Fir und wider die Berechtigung solcher MaBnahmen sind die ver- 
schiedensten Ansichten laut geworden. Wenn man die Auseinander- 
setzungen von Wissenschaftlern und Praktikern aller Richtungen iiber 
diese Frage liest, dann mu man sich wundern, wie auBerordentlich 
wenig Tatsichliches iiber eins unser allergewéhnlichsten Siugetiere, das 
dazu noch tiberall mit den Menschen in Beriihrung kommt, eigentlich 
bekannt ist. Besonders laBt uns da bedauerlicherweise die deutsche 
Literatur sehr im Stich. Inder vorliegenden Arbeit habe ich nur die 
tiber Talpa europaea erschienene Literatur beriicksichtigt. 

Ich habe mir deshalb die Aufgabe gestellt, durch Beobachtungen in 
Freiheit und Gefangenschaft und Untersuchung eines méglichst reich- 
haltigen toten Materials in allen noch wenig oder gar nicht erforschten 
Punkten Klarheit tiber die Biologie des Maulwurts (T'alpa europaea) Zu 
schaffen. Weil eben auf diesem Gebiet nur wenig vorgearbeitet ist, 
andererseits die unterirdische Lebensweise dieses Tieres der Forschung 


1 Die Zahlen weisen auf die betreffenden Stellen im Literaturverzeichnis hin. 
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Hindernisse entgegenstellt, auBerdem die auBeren Verhiltnisse der 
Gegenwart solchen biologischen Untersuchungen mancherlei Schwierig- 
keiten bereiten, wird die Vollendung der Aufgabe noch viel Zeit und 
Miihe erfordern. : 

Aus dem bisher Erreichten bringe ich in der vorliegenden Arbeit die 
Abschnitte, die irgendwie die wirtschaftliche Bedeutung des Maulwurfs 
bertthren. Die Arbeit soll keineswegs von dem unerfreulichen und wis- 
senschaftlich wenig befriedigenden ,,Niitzlichkeits-Schadlichkeits-Stand- 
punkt“ aus angefaft werden, sie soll vielmehr einfach die wissenschaft- 
lichen Erklaérungen bringen fiir die Ansichten, Bezeichnungen und Ge- 
brauche bei der Verwertung des Maulwurfspelzes, bei der Beurteilung 
seiner Bedeutung fiir Bodenkultur, Landwirtschaft, Gartenbau und 
Forstwirtschaft, kurz alle die Punkte untersuchen, in denen das Tier 
unsere Kultur beriihrt. 

Die Arbeit hat sich demnach zu gliedern in einen vorwiegend morpho- 
logischen Teil, der den Maulwurf als Peltzier behandelt und zwei bio- 
logische, deren einer sich mit seiner Bedeutung fiir die Bodenbildung be- 
faBt, wahrend der zweite den Untersuchungen itiber die Nahrung des 
Maulwurfs gewidmet ist. Es ist mir auch bei diesen Fragen noch keine 
restlos befriedigende Lésung gelungen, da die Materialbeschaffung und 
Beobachtung zu manchen Jahreszeiten fast unméglich ist. 


Kritik der Literatur. 


In der Literatur sind nur wenig brauchbare Arbeiten zu finden, Die Durch- 
sicht der in Frage kommenden Schriften, besonders der deutschen, ergibt in 
erster Linie ein negatives Resultat, Es zeigt sich, dafi zuverlassige Unter- 
_ suchungen iiber die Biologie des Maulwurfs nur sehr wenig vorliegen und daB 
fiir alles tibrige, was dariiber geschrieben wird, immer wieder dieselben alten 
Schriften den Stoff hergeben miissen, der aber durchaus nicht so einwandfrei ist, 
als daB er mit mehr oder weniger bemerkbaren Umanderungen immer wieder 
iibernommen werden diirfte. Es sind dies in erster Linie die franzésischen mono- 
graphischen Arbeiten von CapeT DE Vaux (20) und DE LA FaILuE (32), die 
beide neben sehr vielen guten Beobachtungen reichlich viel phantastische Erzah- 
lungen bringen. Auch BrecustTEIN (7) muB8 mit zu diesen meist sehr kritiklos 
benutzten Quellenschriften gerechnet werden, Die meisten falschen Angaben, 
die sich durch unsere ganze Literatur hindurchschleppen, gehen auf diese Quellen 
zuriick, Auch das sonst bisher uniibertroffene Saugetierwerk von Buastus (10) 
hat noch verschiedene solcher Irrtitimer tibernommen und hat auch seinerseits 
wieder neue Fehlerquellen geschaffen fiir die nachfolgende Literatur, die sich 
hauptsachlich auf Buastus stiitzt. Ich werde auf die Literatur noch bei den 
einzelnen Abschnitten einzugehen haben. Die hier angedeuteten Fehler beziehen 
sich mehr auf andere Gebiete der Morphologie und Biologie des Maulwurfs als 
auf die an dieser Stelle behandelten, iiber die tiberhaupt nur sehr wenig Tat- 
sichliches vorliegt. Wirklich gute sorgfaltige Studien iiber die Biologie des 
Maulwurfs sind fast nur bei englischen Forschern zu finden, besonders L, EK. 
Apvams (2, 3, 4) hat sich sehr eingehend mit diesem Tier beschaftigt. 
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I. Das Maulwurfsfell. 


GESCHICHTE DER MAULWURFSPELZVERWERTUNG. 


Von einer Verwendung des Maulwurfsfelles wissen die alten Schriften noch 
wenig zu berichten. In der Bekleidungsmode spielt es erst ganz neuerdings 
eine Rolle. In ,,GzssnERs Thierbuch“ vom Jahre 1669 (43) heiBt es: ,,Aus den 
Balgen solcher Thiere sollen bisweilen Decken zu den Betten seyn gemacht 
worden, An Theils Orthen (sonderlich in der Schweiz) werden Miitzen und 
Stauchen davon bereitet: Dann sie mit dem schwartzen Glantz und der Gelindig- 
keit sich dem Sammet vergleichen,“* DE LA FatLiE (32) wei8 1778 von einer 
Verwendung der Maulwurfsfelle zu seiner Zeit gar nichts anzugeben, er kennt 
nur Beispiele aus der rémischen Literatur: AGRICOLAS Bericht, daB Hiite aus 
Maulwurfsfellen gemacht wiirden und eine Erzihlung von Purytus, der einst 
in Orchomenes auf Bettdecken aus Maulwurfsfellen geschlafen hatte. In Gat- 
TERERS Abhandlung vom Nutzen und Schaden der Tiere vom Jahre 1781, einem 
fiir jene Zeit sehr bezeichnenden, rein komplikatorischen Werk (40), heiBt es 
allerdings schon: ,,Sein weiches sammetartiges Fell verbraucht man, wie Pelz- 
werk zu Kindermiitzen, Geld- und Tabaksbeuteln, Futter und Einfassung der 
Kleider, und anderen Sachen mehr, Von Johannis bis in den Winter sind sie 
zu dieser Absicht am schénsten. Die Russen verkaufen den Chinesern genahte 
Sacke aus Maulwurfsfellen zu 4—10 Kopeken (1 Sack sind 60 Stiick).“* Dieser 
letzte Satz ist eine standig wiederkehrende Formel in vielen spateren Schriften 
geworden. Bemerkenswert ist, daf hier schon von gelegentlicher Verwendung 
als Pelzwerk die Rede ist, auch als Futter, wofiir das Maulwurfsfell in der neu- 
zeitlichen Kiirschnerei als ganz ungeeignet erklart wird. In der ersten Auflage 
von Brexuos Tierleben, 1864, wird der Standpunkt der alten Autoren bei- 
behalten. Hck hat in der letzten — vierten — Auflage von BrExums Tierleben 
von 1912 dasselbe tibernommen. Allerdings wird dort vorher berichtet, dab 
anfangs der 1890er Jahre sich die Pelzmode des Maulwurfsfelles bemachtigte 
und zwar immerhin schon in solchem Mae, da8 die Tierschutzvereine einen 
staatlichen Schutz des Maulwurfs beantragten. Sehr interessant ist gerade im 
Zusammenhang mit den diese Arbeit einleitenden Ausfiihrungen das Gutachten, 
das der vom Grofherzogtum Sachsen-Weimar bestellte Sachverstandige fiir 
dieses Land abgab. Es lautete, ,,daB eine bedrohliche Vertilgung der Maulwiirfe 
im Untersuchungsgebiet nicht zu bemerken gewesen ist, und daB die Mehrzahl 
der Landwirte den Maulwurf nicht so von Nutzen halt, daB landesrechtliche 
Vorschriften zu seinem Schutze am Platze erscheinen’, Fiir 1904 wird das An- 
gebot auf dem Londoner Markt mit etwa 1 Million Fellen angegeben, wovon 
der deutsche Anteil etwa 20% betragen mag. ,,Heute‘‘ — schreibt Huck 1912 — 
,sind die kleinen Sammtfellchen des Maulwurfs aus der Pelzkonfektion langst 
wieder ganz verschwunden. So bringt der getétete Maulwurf wieder fast keinen 
Nutzen.“‘ Wie schnell hat sich das wieder geindert! Es ist interessant, wie 
stark auch — abgesehen von den selbstverstindlicher erscheinenden Folgen der 
Mode — ein so fern liegender wirtschaftlicher Faktor, wie eine Valutaverschlech- 
terung in die Tierwelt eines Landes eingreifen kann! 


Statistuk und Technik des neuzeitlichen Handels. 


Seitdem von Frankreich her ungefahr um die Jahrhundertwende das Inter- 
esse fiir das Maulwurfspelzwerk aufgekommen ist, hat die Mode des einen oder 
des anderen Landes sich ihm auch hin und wieder zugewandt. Brass (12) gibt 
1911 in seinem Werke ,,Aus dem Reiche der Pelze“ (12) an: ,,Seit etwa 10 Jahren 
spielen die Felle des Maulwurfs eine gréBere Rolle im Pelzhandel, Jahrlich 
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kommt mindestens 1 Million in den Handel.‘ In einer Statistik vom Jahre 1919 
bis 1920 (13) nennt derselbe Fachmann eine jahrliche Durchschnittsproduktion 
an Maulwurfsfellen von 6 Millionen Stiick allein fiir Deutschland, fiir Europa 
(einschl, Finnland und europ. Ru8land) 12 Millionen Stiick. Das war in der 
anfangs erwahnten Zeit, als Mode und Maulwurfsfang den Héhepunkt erreicht 
hatten. Ende 1923 schatzte Brass (nach persénlichen Mitteilungen) die jahrliche 
Produktion in Deutschland auf 4—5 Millionen Stiick, wovon 1/,—2/, ausgeftihrt 
werden, besonders nach Amerika und England. Bei einigen groBen deutschen 
Firmen gehen jahrlich 50—100 000 Stiick ein. In einer ,,La destruction des 
taupes“ tiberschriebenen Mitteilung in der Pariser Zeitschrift ,,Le Cosmos‘* von 
1903 (131) wird berichtet, da8 ein Kirschner in 11/, Monat 1 800 000 Maulwurfs- 
felle erhielt, nachdem er 8 Sous fiir das Fell angeboten hatte, ,,Resultat: Die 
Maulwiirfe sind jetzt in den besten Gegenden ausgerottet und es wird jetzt 
1 Fres, 60 fiir das Stiick bezahlt.“‘ 

Die Maulwurfsfelle werden gew6éhnlich durch Aufkaufer im Lande gesammelt, 
gehen dann meist erst zu den Handlern in den Provinzstaidten und von da in 
den GroBhandel. Auf diesem Wege werden die angesammelten Felle immer mehr 
sortiert nach bestimmten Gesichtspunkten, auf die nachher im einzelnen einzu- 
gehen sein wird, Auf jeden Fall liegt in der Fahigkeit, aus der Fiille der natiirlich 
nach Behandlung, Alter, Jahreszeit, Gegend und individueller Variation mehr 
oder weniger voneinander abweichenden Felle méglichst gleichmaBige Sorti- 
mente zusammenzustellen, wohl die Hauptkunst des Pelzhandels. Der Mittel- 
punkt des deutschen und — nachst London — auch des Weltrauchwarenhandels 
ist Leipzig. Dort befinden sich auch die gréBten Fellzurichtereien, An zweiter 
Stelle steht Berlin!. 

Gehandelt werden Maulwurfsfelle gewohnlich nach Stiick, aber auch nach 
,.Tafeln‘‘ von 120—150 Stiick und ,,Streifen‘‘ von 60 Stiick. Es ist tiblich, das 
Maulwurfsfell beim Abziehen der Lange nach auf der Bauchseite aufzuschneiden 
und dann viereckig zu spannen, im Gegensatz z. B. zum Kaninchen oder den 
Raubzeugbalgen, die nur zwischen den Hinterlaufen aufgeschnitten und als 
Beutel’ iiber den Kopf gestreift werden. Der Marktbericht unterscheidet 
[ ]-gespannte und ,,Beutel“. 


Die Dicke des Leders, eine Eigentiimlichkeit der Maulwurfshaut. 


Wabhrscheinlich beruht diese Gewohnheit darauf, da das Maul- 
wurfsfell im Vergleich zu anderen kleineren Pelztieren auffallig dickes 
Leder hat. Es wird wohl das viereckig-Spannen eine gr6Bere Sicherheit 
bieten, das kleine zihe und meist sehr fette Fell faltenlos auszuspannen, 
eine Vorbedingung, um das Haar festzuhalten, damit es nicht beim 
Reinigen und Gerben ausfallt. Beim Schneiden bemerkt man ohne 
weiteres, da Maulwurfsleder erheblich dicker ist als das der Nagetiere 
und sogar verhiltnismaBig dicker als das der kleinen Raubtiere. Die 
Dicke des Maulwurfsleders kommt einigermafen in den nachfolgenden 
Zahlen zum Ausdruck, die den Durchschnitt von je drei Wagungen dar- 


stellen. 


1 Diese und die folgenden Angaben stiitzen sich gréBtenteils auf Erkundi- 
gungen bei verschiedenen RauchwarengroBhandlungen, besonders auch auf per- 
sénliche Mitteilungen des Herrn Consul Brass und dessen Buch ,.1m Reiche der 


Pelze.“* (12.) 
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Das Verhiltnis vom Fell zum Gesamtgewicht betragt (beim ¢ im 


Winter) des Maulwurfs sre 
der Feldmaus i LUA hoe 
der Brandmaus 12.9% 
des Wildkaninchen 11,7% (nach E. Mtxusr, 86). 


CUBAEUS weist in seinem Kirschnereilehrbuch (22) auch besonders 
auf die Dicke des Maulwurfsleders hin, was beim Gerben zu beachten sei. 
Nach Brass ist das dicke Leder — das ,,guten Zug hat‘‘, d. h. gut dehn- 
bar ist — fiir die Verarbeitung ein gewisser Vorteil, andernfalls wiirden 
die kleinen Felle kaum zu bearbeiten sein. 


Verarbeitung und Verwertung. Preise. 


Bei der Verarbeitung wird der Kopf abgeschnitten, (Pfoten und Schwanz 
zieht man beim Maulwurf gar nicht mit ab). Die Felle werden vielfach rhombisch 
zugeschnitten oder in der gewéhnlichen viereckigen Form zu hiibschen Mustern 
zusammengesetzt. Manchmal werden auch die Kopfenden halbrund geschnitten 
und die Felle dachziegel- oder schuppenartig tibereinander gesetzt. Verwendung 
findet das Maulwurfsfell zu Muffen, Schals und Manteln, nie als Futter. Zu 
einem Muff werden ungefahr 40, zu einem Schal 150—200, einem Mantel 600 
bis 800, eventuell noch mehr Felle gebraucht. Die gegenwartigen Preise be- 
tragen etwa 80 Mark fiir einen Muff, 200—350 fiir einen Schal und 600—1200 
fiir einen Mantel. Zur Zeit ist in Amerika ein groBer Bedarf an Maulwurfs- 
fellen — nebenher sind Frankreich und Deutschland die wichtigsten Verbrauchs- 
gebiete —, beliebt sind besonders Maulwurfsschals. 

Das rohe Maulwurfsfell — gute Winterware — wird mit 8—10, besonders 
gute auch mit 15 Dollarcents bezahlt; 1920/21 erreichte der Preis sogar eine 
Héhe von 30 Cents. Sommerfelle gelten nur mit 41/,—5 Cents. Es bestehen 
betrachtliche Preisunterschiede zwischen den verschiedenen Fellqualitaten, Die 
Art der Bonitierung wird nachher besprochen werden. 


Auf die Behandlung war ich schon einmal kurz eingegangen. Es werden 


[_]-gespannte Felle gewiinscht; im ganzen ,,iiber den Kopf abgezogene“, — ,, Beu- 
tel“ — werden geringer bewertet. Selbstverstiindlich setzen, wie bei allen Rauch- 


waren, auch hier Schnitte oder Lécher im Fell den Preis herab, ebenso wie schlecht 
gespannte oder getrocknete, bei denen ganz oder stellenweise Faulnis einge- 
treten ist, so da die Haarwurzeln zerstért wurden, oder das Leder durch zu 
scharfes Trocknen ,,glasig‘‘, hart und briichig geworden ist, so daB es beim 
Gerben nicht mehr weich wird, Als ,,randig‘‘ werden von manchen Kiirschnern 
die Felle bezeichnet, deren Rand beim Trocknen nicht glatt gespannt war, 
»faulig“, ,,verstunken“ ist, so daB bei der spiteren Behandlung dort die Haare 
ausfallen, Andere Fachleute gaben mir fiir die bei der Bonitierung gebrauchliche 
Bezeichnung ,,randig* eine andere Erklarung, die sich auf den Haarwechsel 
bezieht. Darauf werde ich spiiter noch zuriickkommen, Praktisch bleibt sich 
das tibrigens gleich. In beiden Fallen weist das Fell am Rande unbrauchbare 
Stellen auf, die abgeschnitten werden miissen, wodurch natiirlich der Wert 
ungtnstig beeinfluBt wird. 

Zur Erklarung der weiteren Gesichtspunkte bei der Bonitierung der Felle, 
bei denen es sich handelte einerseits um Erscheinungen des Haarwechsels und 
andererseits um Farbung, Haarlinge, Glanz usw., also Rassenunterschiede, ist 
eine Untersuchung des Haarkleides notwendig, die ich deshalb vorausschicken will. 
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EINZELELEMENTE DES HAARKLEIDES. 


Die Eigentiimlichkeiten, denen der Maulwurfspelz seine Wert- 
schatzung verdankt, sind samtartiger Glanz, Weichheit und Dichte. 
Sie beruhen auf dem Bau der einzelnen Haare und auf dem Zusammen- 

' wirken der einzelnen Haare in ihrer Gesamtheit. Der Maulwurf besitzt 
wie die meisten Saugetiere kein einheitliches Haarkleid. Es setzt sich 
aus verschiedenen Elementen zusammen und zwar finden wir beim 
Maulwurf drei Arten von Haaren: Das Grannenhaar, das dem Maul- 
wurfspelz seine besondere Eigenart verleiht, dann das feinere Flaum- 
oder Wollhaar und endlich eine dritte in der Bauart zwischen beiden 
stehende Form, wie sie ahnlich von ScHwaBe (111) beim Hermelin 
gefunden und als ,, Ubergangshaar‘‘ bezeichnet wurde. 


Grannenhaar. 


Das Grannenhaar iiberragt alle anderen Haare; die das Maulwurfs- 
haare kennzeichnenden Higenheiten zeigt es am besten, die anderen Haar- 
arten erweisen sich nur als teilweise Modifikationen des Grannenhaars. 
Ich nehme daher das Grannenhaar zum Ausgangspunkt der Haarunter- 
suchungen und zwar handelt es sich, wenn nichts Anderes besonders an- 
gegeben ist, um Winterhaare vom Vorderriicken. 

Im Basalteil drehrund, plattet sich das Grannenhaar bald mehr und 
mehr ab und nimmt ein wenig an Breite zu. Anfanglich sind die Um- 
risse glatt, bald treten aber die freien abstehenden Enden der Cuticula- 
schuppen stark hervor. Die Schuppen sind tiitenartig ineinanderge- 
schachtelt mit dem spitzeren Ende der Haarwurzel zugekehrt. Das Haar- 
profil erscheint deshalb wie ein Sageblatt mit aufwarts gerichteten 
Zahnen, streckenweise einseitig auf der einen oder anderen Seite, manch- 
mal doppelseitig, aber teilweise auch gar nicht gezihnt. Dabei scheint 
das Haar abwechselnd breiter und schmaler zu werden. Diese Erschei- 
nungen beruhen auf den — gewohnlich — acht Umdrehungen, die das Haar 
in seinem Verlaufe macht. An den Umdrehungsstellen sieht man das 
Haar oben mehr oder weniger von der Schmalseite aus. Bei jeder der 
acht Umdrehungen um seine Achse entsteht ein Wellenberg bzw. ein 
Wellental, die zusammen immer einen Krauselungsbogen bilden. Die 
drei proximalen Bégen treten sehr deutlich hervor, der letzte dagegen 
weniger, weil die starre Granne der Beugung nur wenig nachgibt. Gegen 
das Ende des Haares hin tritt eine allmahliche Verflachung und Ver- 
kiirzung der Cuticulaschuppen ein, bis dann, ziemlich unvermittelt, die 
kraftige keulenformige Granne ansetzt. Die Umrisse der Granne sind 
ganz glatt, weil hier die Schuppen der Cuticula kurz und platt sind. Die 
in der Mitte keulenférmig verbreiterte Granne liuft bald in eine kurze 
- ziemlich stumpfe Spitze aus. 
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Mafe: Lange des Grannenhaars 11—11,5 mm, ausges 
und zum Teil etwas mehr. Breite oberhalb der schwacheren . 
zum Ansatz der Granne gleichmaBig 10—12 pw (1 w = 1/1000 mm) 
die Drehungsstellen, wo die Starke 6,6  betrigt. Starke der 
oberhalb ihrer Ansatzstelle 26,4 , an der breitesten Stelle 35 w. — 

Bald oberhalb des schwachen Basalteils beginnt der anfan wache, 
nach und nach deutlicher erkennbare Markkanal. Luftspalten fehlendem 
proximalen Teil des Haares, gegen die Spitze hin wechseln ‘dann; 
Markzellen mit Luftspalten ab, so daB in durchfallendem Licht ‘ld 
einer Kette aus abwechselnd weifen und schwarzen annahernd vier- 
eckigen Gliedern entsteht. WaLDEYER (124) nennt solche Haare ,,wech- 
selspaltig’‘. In den distalen Partien nehmen die Luftspalten immer | 
gréBere Riume ein, wahrend im groBten Teil des Haares mark- und luft- 
spaltige Abschnitte ziemlich gleichgro8 sind. In der Granne verbreitert 

‘sich der Markkanal ganz bedeutend, die Luftriume nehmen hier den 
iiberwiegenden Raum ein. AuBerhalb und teilweise auch innerhalb der 
Granne ist der Markkanal ,,einzeilig‘‘ (nach WALDEYERS Terminologie), 
in der Mehrzahl der Falle ist er aber, wenigstens im dicksten Teil der 
Granne, aus zwei Reihen alternierender Markzellen gebildet, ,,zwei- 
zeilig‘‘. Gegen die Spitze zu verlauft sich der Markkanal sehr schnell, so 
daB diese selbst keine Luft und kein Mark mehr enthalt, sondern nur 
von der Rindenschicht und von der sie umschlieBenden Cuticula gebildet 
ist. Die starkverbreiterte Rindenschicht hat den Hauptanteil an der ver- 
haltnismaBig grofen Masse der Granne. In der Rindenschicht findet 
sich anfangs gar keins, spater immer hiufiger kérniges schwarzes Pig- 
ment, das besonders in der Granne in starken Ansammlungen zu er- 
kennen ist. In der Rindenschicht der Granne findet sich auch geléstes — % 
hellbraunliches Pigment, auBerdem feine luftgefiillte Langsspalten. 
Pigmentkérnchen sind auch in ebenso spitzenwiirts steigendem MaBe 
im Mark zu bemerken. Auch die Markschicht scheint mir im oberen Teil 
Spuren gelésten Pigments zu enthalten. 


e 


Abb. 1a—g. Wollhaar. a—f Gezeichnet bei 565facher VergréBerung. a Wurzelteil, unpigmentiert, 
glatte Konturen. 6 Kurz oberhalb, unpigmentiert, Beginn des Markstrahls, OCuticulaschuppen 
noch kurz und wenig hervorstehend. c Hin Stiick ungefiahr aus der Mitte des Haares. Markstrahl 
breit, abwechselnd mit Mark und Luft gefiillt. MaBig stark pigmentiert. Cuticulaschuppen lang 
und stark hervorstenend. Stark gezihnte Kontur. d Drehungsstelle des Haares. Man sieht es 
groBtenteils von der Kante. e Dickste Stelle, unterhalb des Spitzenteils. Schuppen kjirzer und 
dicht anliegend. Konturen des Haares daher ziemlich glatt. Stiirkere Pigmentierung. f Spitze 
des Wollhaars. Der Markstrahl wird ganz schmal bis er noch weit unterhalb der Spitze aufhdrt. 
Die Schuppen werden kiirzer und glatter. Spitze gar nicht mehr gezahnt. g Ganzes Wollhaar 
(gezeichnet bei 100facher VergréBerung), 
Abb. 2a—g. Grannenhaar. a—f Gezeichnet bei 565facher VergréBerung. a Wurzelteil, Glatt, 
anfangs marklos, spiter Beginn des Markstrahls. 6 Hin Stiick aus der unteren Hialfte des 
Haares. Stark geziihnt. Stark pigmentiert. Sehr viel Mark. Breiter Markkanal. c Drehungs-— 4 
stelle. Unterhalb erscheinen die Zihne der Schuppen hauptsichlich links, unterhalb Techts. . 
d Kurz unterhalb der Granne. Die Schuppen sind schon kiirzer. Markstrahl sehr breit. In Mark 
und Rinde Pigment, ef Granne, Erst zweizeiliger, dann verschmilerter und ganz auslaufender’ 
Markkanal. Breite pigmentierte Rindenschicht. Stumpfe Spitze. g Ganzes Grannenhaar (ge- 
zeichnet bei 100facher VergréBerung). 
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Abb. 1 und 2. 
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Das Flauwmhaar. - 

Von dem Grannenhaar deutlich unterschieden ist das Flaumhaar, 
das auch als Wollhaar oder Unterhaar bezeichnet werden kann. Die 
sparlichen Angaben, die iiberhaupt tiber das Maulwurfshaar im Schrift- 
tum zu finden sind, weisen erhebliche Widerspriiche auf und decken sich 
mit meinen Beobachtungen iiber die Unterschiede der Haararten keines- 
wegs. WALDEYER (124) sagt: ,,Der Unterschied zwischen Grannenhaar 
und Wollhaar ist deutlich. Alles auf der Oberflaiche hervortretende Haar 
hat Grannencharakter. Der Flaum liegt in der Tiefe und ist den diinneren 
Basalteilen der Grannen ahnlich.‘‘ Damit ist das Richtige getroffen, bloB 
gibt die Bemerkung ,,der Flaum liegt in der Tiefe**, ein falsches Bild, 
denn das Flaumhaar unterscheidet sich in der Lange nicht viel vom 
Grannenhaar, erheblich weniger als das z. B. bei den Raubtieren der Fall 
ist. DE MEIJERE (80) bespricht die Maulwurfshaare etwas ausfihrlicher, 
aber nach meinen Beobachtungen nicht richtig: ,,Es kommen zwei 
Sorten vor. Am allgemeinsten sind die eigentiimlich geschlangelten 
mit etwa vier, wenigstens dem Anschein nach diinnen Stellen, diese 
haben dort eine stark gezihnte Oberfliche. Nur sehr vereinzelt (!) finden 
sich Haare der zweiten Sorte. Diese sind an ihrer Basis breiter (0,02 mm), 
ihre Oberflache ist fast glatt, ihr Mark einzeilig, die Markzellen sind 
breiter als bei der anderen Sorte. Sie haben fast tiberall denselben Durch- 
messer, sind wenig geschlangelt, auch an der Spitze ist das Mark noch ein- 
zeilig.“ 

DaB diese Flaumhaare ,,nur sehr vereinzelt‘* vorkommen, kann ich 
nicht finden, auch daB sie eine fast glatte Oberfliche haben und wenig 
geschlangelt sind, erscheint mir nicht zutreffend. Mr_uer (81) gibt nur 
an: ,,die Haare sind fast alle von gleicher Linge, ungefahr 12 mm, am 
Kopf kirzer“. Hier sind die kennzeichnenden Unterschiede gar nicht 
beachtet. 

Bei flichtiger Beachtung spielt das Flaumhaar im Pelz eine ganz 
untergeordnete Rolle. Trennt man aber die ineinandergewundenen 
Haare, dann ist zu erkennen, das zwischen und zum Teil engverschlungen 
mit dem Grannenhaar eine mindestens ebenso groBe Anzahl von Flaum- 
haaren vorhanden ist. Diese kennzeichnet in erster Linie das Fehlen der 
Granne. Im grofen und ganzen gleicht das Flaumhaar dem grannen- 
losen Teil des Grannenhaars. Die Drehung scheint mir ganz ahnlich 
zu verlaufen, wenn auch nicht in so kraftigen Bogen, die von den Cuti- 
culaschuppen gebildete Auszackung des Profils erscheint mir hier auch 
nicht anders als dort. Kinen wesentlichen Unterschied weist der Mark- 
strahl auf. Er beginnt auch erst eine Strecke oberhalb der Basis. Die 
mit Marksubstanz geftillten Raiume sind merkbar kleiner als im Grannen- 
haar. Das Mark verschwindet im oberen Drittel ganz und es ist dann 
nur ein immer diinner werdender Luftkanal zu sehen, der schlieBlich 
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noch unterhalb der fein auslaufenden Spitze des Flaumhaars aufhort. 
Auch bei diesem Haar platten sich die Schuppen der Cuticula gegen die 
Spitze zu ab, so daB deren Rander glatt erscheinen; in dem oberen Ab- 
schnitten ist auch hier zunehmende, aber verhaltnismafig sehr schwache 
Pigmentierung in Rinden- und Markschicht zu erkennen. 

Lange des Flaumhaares 9—10 mm, es endigt ungefahr da, wo beim 
Grannenhaar die kolbige Granne beginnt. Die Dicke des Flaumhaars 
betragt ziemlich gleichmafig in seiner ganzen Ausdehnung etwa 10 y, 
_ dicht unterhalb der Spitze 6,6 w. 


Das Ubergangshaar. 

In jeder Weise einen Ubergang zwischen Grannen- und Flaumhaar 
bildet eine dritte Haarsorte, tiber deren Stellung ich mir noch nicht ganz 
im klaren bin. Auf den ersten Blick machte sie den Eindruck eines un- 
vollkommen ausgebildeten Grannenhaares, dem es in jeder Hinsicht 
gleicht. Nur bleibt die Linge hinter der des Grannenhaares zuriick, sie 
iibertrifft manchmal, aber durchaus nicht in allen Fallen, die des Flaum- 
haares. Von diesem unterscheidet es sich dadurch, daB es nicht in einer 
so fein auslaufenden Spitze mit zusammenhangendem, zuletzt aus- 
schlieBlich luftgefiilltem Markkanal endigt, sondern in einer nicht immer 
gleichmaBigen, auf jeden Fall aber auffallig schwachen Granne endigt, 
die nie so keulenférmig aufgetrieben ist und einen stets einzeiligen Mark- 
‘kanal enthalt. Ganz ahnliche Verhaltnisse fand ScuwaxBe (111) beim 
Hermelin, so daB ich glaube, auch hier berechtigt zu sein, von einer 
dritten Haarsorte, dem Ubergangshaar sprechen zu diirfen. 

Bei vier Proben fand ich das Verhaltnis von Grannenhaar zu den 
beiden anderen Sorten wie 10:13, 13:19, 13:17, 14:20, also das 
Grannenhaar in etwas geringerer Anzahl als die anderen Haare, von 
denen sehr wenig, etwa 1/; Ubergangshaare sind. 


Das HAARKLEID IN SEINER GESAMTHEIT. 
Stellung und Anordnung der Haare. 


Beim Maulwurf liegen die Haarwurzeln, wie bei allen anderen Sauge- 
tieren schrag in der Haut. Durch diese schrige, in der Bewegungs- 
richtung des Tieres verlaufende Stellung, erhalten die Haare den tb- 
lichen ,,Strich‘‘ von vorn nach hinten. Beim Maulwurf liegen die Haare 
aber in keinem ,,Strich‘‘, sondern der ganze Pelz besteht aus gleichmabig 
hochstehenden, dicht aneinandergelagerten Haaren, und zwar sind es 
die kolbenartigen Grannen, die allein den aiuSeren Eindruck des Pelzes 
machen. Die anfangs schrage Richtung der Haare wird aufgehoben 
durch die Krauselung. Auch das bedeutende Ubergewicht, das die 
kraftige Granne dem sonst sehr zarten Haar gegentiber hat, wird wohl 
dazu beitragen, da die Haare nicht dauernd eine bestimmte Richtung 
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einnehmen, sondern sich aneinanderlegen und so jeder Bewegung des 
Tieres ob vor- oder riickwarts folgen. 

Bei-einer Reihe von Saugetieren ist die Anordnung der Haare be- — 
reits genauer untersucht (s. WEBER [125], Dy Meer [80], SCHWALBE _ 
[111]). Danach stehen bei manchen Arten die Haare gruppenweise zu- 
sammen und zwar so, da ein Grannenhaar (,,Stammhaar*‘) von einer be- 
stimmten Anzahl von Wollhaaren umgeben wird, so z. B. von einhei- 
mischen Saugern bei den Musteliden, bei Lepus, Oryctolagus, Sciurus, 
Cricetus. Bei anderen Arten ist ausschlieBliche Einzelstellung der Haare 
beobachtet worden, so z. B. neben Myoxus glis, Canis familiaris u. a. 
auch bei T'alpa europaea. Diesen Feststellungen von WELCKER (zit. nach 
ScHWALBE) und DE MrEERE entsprechen auch die Ergebnisse meiner 
Untersuchungen. Ebenso kann ich iiber die Verteilung der Haare auf der 
Haut nur dasselbe angeben, was schon DE MEIWJERE (80) schreibt: ,,Regel- 
maBigkeit in der Anordnung ist bei allendiesen Haaren nicht zu erkennen. 
Héchstens findet sich hier und dort eine Spur von Reihenbildung.*‘ 


Die Haardichte. 


Fiir die Bewertung des Pelzes gilt die Haardichte, d. h. die Anzahl 
der Haare auf der Flacheneinheit, als ein wesentlicher Faktor. Beim 
Maulwurf wird sicher diese Haardichte verhaltnismaBbig sehr gro8 sein, 
aber die einzige Zahlenangabe, die ich dariiber finden konnte, scheint 
mit doch zu hoch gegriffen. WALDEYER stellt in seinem ,,Atlas der 
menschlichen und tierischen Haare‘ (124) folgende Reihe auf zur Ver- 
anschaulichung der Anzahl der Haare auf einen Quadratmillimeter: 

Merino-Jahrling (Schulterhaar) 54, Reh (Bauchhaar) 36, Hase (Hals) 
175, Hermelin 168, Maulwurf 400. Wie diese Zahlen ermittelt wurden, 
ist leider nicht angegeben worden. Die Feststellung der Haardichte ist 
wegen des sehr dichten Standes und der schragen Stellung der Haar- 
wurzeln sehr schwierig. Ich will meine Zaihlungsergebnisse deshalb nicht 
als unbedingt richtig hinstellen. Die Zahlungen wurden auf drei ver- 
schiedene Methoden versucht, stets mit Hautstiicken aus dem Vorder- 
riicken. — 1) 20 Zihlungen von gefarbten Haarwurzeln in schwach ge- 
farbten, aufgehellten, abrasierten Hautstiickchen aus 4 Winterfellen 
von der Fleischseite auf einen Objekttriger mit Quadratmillimeter-Ein- 
teilung ergaben 120—165 Haare auf den Quadratmillimeter. — 2) 8 Zah- 
lungen von ungefiarbten — hell erscheinenden —Haarwurzeln in gefiarbten, 
abrasierten Hautstiicken aus 2 Winterfellen mit Hilfe des Zeichenappa- 
rates ergaben 148—191 Haare auf den Quadratmillimeter. — 3) 2 Zah- 
lungen der Haare auf genau ausgeschnittenem Stiick ergaben 180 und 
185 Haare auf den Quadratmillimeter. Im giinstigsten Falle waren also 


wohl richtiger eher 200 als 400 Haare auf den Quadratmillimeter anzu- 
nehmen ! 
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Die Dichte des Haarkleides, der Bau der einzelnen Haare, insbeson- 
dere die Feinheit, Krauselung und der durch die Umdrehung und wohl 
auch durch die Cuticulaschuppen bewirkte Zusammenschlu8 der Haare, 
die dicht beieinanderliegenden glatten, stark pigmentierten starken 
Grannen, alle diese Faktoren zusammen verleihen dem Maulwurfspelz 
den eigenartigen Samtcharakter. 


Der HAARWECHSEL UND SEIN EINFLUSS AUF DIE BEWERTUNG 
DER FELLE. 


Bei der Bewertung des Maulwurfsfelles spielt auch die Jahreszeit, in 
der es erbeutet wurde, eine grofe Rolle. Der aufkaufende Handler 
_ richtet sein Augenmerk nichst dem Zustand, in den das Fell, durch Ab- 
ziehen und Trocknen versetzt ist, wortiber schon gesprochen wurde, auf 
die Hinflisse der Jahreszeit und des Haarwechsels. Es werden deshalb 
beim Einkauf unterschieden: Winter-, Sommer- und Ubergangsfelle. 
Oft finden wir aber auch andere Bezeichnungen: weif®ledrig, blau- 
(oder schwarz-) ledrig, fleckig, randig. Alle diese Bezeichnungen be- 
ziehen sich auf die mit der Jahreszeit zusammenhingenden Haarwechsel- 
erscheinungen. Um diese zu erkennen, braucht der Pelzfachmann nicht 
erst die Haarseite zu untersuchen, das zeigt ihm der erste Blick auf die 


Lederseite. ; 
Die Hautzerchnung. 


Ein ,,reifes‘‘ Winterfell ist weiBledrig; schwarzes, blaues oder 
fleckiges Leder deutet darauf hin, dafi der Pelz noch nicht fertig ent- 
wickelt ist. Jeder Rauchwarenfachmann kennt diese Tatsache aus Er- 
fahrung. Mit ihrer wissenschaftlichen Erklarung hat sich K. Toxpr jr. 
mehrfach befaBt. Er hat nachgewiesen, daB diese dunkel gefarbten 
Stellen nicht auf Hautpigmentierung beruhen, sondern nur eine ,,in- 
direkte Hautzeichnung“ darstellen, die er ,,Mauserzeichnung® oder 
,,Wechselzeichnung“ nennt. ,,Das Wesen dieser Zeichnung beruht zu- 
nachst darauf, daB die Wurzeln von farbigen Haaren bzw. Haarstrecken, 
solange diese wachsen, pigmentiert sind, wahrend die Wurzeln ausge- 
wachsener Haare, auch der ganz dunklen, meistens der Hauptsache 
nach hell sind. Beim Maulwurf ist die Haut dick, die Wurzeln der wach- 
senden Haare stecken tiefer als die der Kolbenhaare und sind oft sehr 
schrig gerichtet, daher schimmern sie namentlich wenn die Haut ge- 
trocknet ist, an der Innenseite durch“ (Toldt 118). Wir haben ja ge- 
sehen, daB die Granne des Maulwurfshaares am stirksten pigmentiert 
ist, wahrend die Wurzelregion ganz pigmentfrei ist. Da die Spitze zuerst 
entwickelt ist, und das Haar von hinten nachwichst, erscheinen in der 
Haut schwarze Flecken, solange die Spitzen bzw. die ebenfalls noch stark 
gefarbten apikalen Teile des Haares in der Haut stecken. Diese dunkle 
Hautfarbung tritt natiirlich nur dann merklich auf, wenn der Haar- 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Ba. 9. 30 
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wechsel nicht allmahlich und gleichmaBig tiber den ganzen Kérper geht, 
sondern wenn er flachenweise auftritt. Sie zeigt sich dann in Form von 
Flecken, mehr oder weniger groBen Flachen, die, wenn der Haarwechsel 
in bestimmter Folge sich abspielt, charakteristische Figuren bildet, bis 
zur ginzlichen Tonung der gesamten Hautflache, wenn im ganzen Fell 
ein lebhafter Haarwechsel eintritt. Das konnte ich z. B. regelmaBig bei 
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Abb. 8. In Zedernél aufgehellte Hautstiicke eines im Haarwechsel befindlichen Maulwurfs 
(gezeichnet bei 350facher VergréBerung). 38a. Die schwarze Farbung der Haut wird durch die 
dicht zusammenliegenden stark pigmentierten Wurzeln der jungen Haare hervorgerufen. 
3b. Hine diinngeschabte Ecke, aus der ein Teil der Haare fehlt. (Tatsichlich stehen die Haare 
dichter.) Haare in noch friiherem Stadium als in Fig.3a. Grannenhaare mit sehr groBen, stark 
pigmentierten Wurzeln. Die kraftige, sehr stark pigmentierte Granne wird gerade gebildet. Das 
Haar streckt sich sehr bald. Wollhaare mit kleinen Wurzeln, schwicher pigmentiert, vielfach 
gewunden. ; 


jungen Feldmausen beobachten, die im Alter von etwa 4 Wochen sehr 
schnell das ganze ,,Nestkleid“* abwarfen und durch iiberall gleichzeitig 
erscheinende neue Haare ersetzten. Die ganze Haut ist dann blau- 
schwarz. Haufig erscheinen die neuen Haare in ringférmiger Anord- 
nung. Der Haarwechsel schreitet dann von dem Ring nach innen zu 


vor. Solche Erscheinungen sind dem. Kiirschner als ,,Kranzchen‘ be- 
kannt (CUBAEUS 22). 
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Die Hautzeichnung ist beim Maulwurf ganz besonders auffallig, 
wegen des dichten Standes der Haare, der durchgehend schwarzen Haar- 
spitzenfarbung, und weil der Haarwechsel meist gleichzeitig an ver- 
schiedenen, deutlich umschriebenen Stellen des Felles auftritt. - 


Der 6rtliche Verlauf des Haarwechsels. 


»Beim Maulwurf 1a8t sich eine fortlaufende Bilderreihe zusammen- 
stellen. Der Haarwechsel beginnt am Hinterriicken. Er geht kon- 
zentrisch vom Riicken nach den Seiten und dem Bauch hin vor. Der 
Sommerwechsel scheint bei diesem Tier ziemlich plétzlich einzusetzen, 
da man hiufig ganz schwache Haute antrifft. Beim Maulwurf scheint 
ibrigens beziiglich des Haarwechsels eine groBe Variabilitét zu be- 
stehen (Totpt 118). Auch an dem mir zur Verfiigung stehenden 
Material — etwa 80 Fellen — zeigte es sich, daB meistens der Haar- 
wechsel vom Hinterriicken aus vorgeht, aber allgemein trifft das auch 
nicht zu. Aus den Abbildungen ist zu ersehen, da8 auch an anderen 
Stellen zuerst das neue Haar erscheint und das alte verdrangt. Diese 
Stellen vergr6Bern sich rasch, dann treten neue auf, die allmahlich mit 
den anderen zusammenflieBen. In den meisten Fallen geht dieser Vor- 
gang vom Hinterriicken aus nach Kopf und Seiten zu (vgl. die Beob- 
achtungen tiber den Haarwechsel junger Tiere am Schlusse dieses Ab- 
 schnittes). An den Seiten und dem Bauch tritt der Haarwechsel zu- 
letzt auf, so kommt es, daB beim aufgeschnittenen Fell dann haufig 
um das fertige Winterhaar (bzw. Sommerhaar) auf dem Riicken, noch 
ein Rand langerer, alter grau erscheinender Haare herumsteht. Diese 
Haare sitzen natiirlich schon sehr locker, was sofort an dem entsprechen- 
den schwarzen Rand auf der Lederseite zu erkennen ist, er zeigt an, daB 
jetzt dort der Nachwuchs neuer Haare beginnt. Solche Falle nennt der 
Kirschner ,,randig“. Da8 unter Umstiinden auch die Bezeichnung 
,randig“ fiir andere Erscheinungen gebraucht wird, die auf der Behand- 
lung des Felles beruhen, wurde schon erwahnt. In derselben Weise sind 
auch die Bezeichnungen ,,schwarz, blau, schwarzledrig oder blauledrig 
und fleckig“ zu erkliren. Sie deuten an, daB das Fell entweder ganz oder 
stellenweise im Haarwechsel begriffen ist. Solche Felle haben natiirlich 
nur einen bedeutend geringeren Wert, etwa den halben Wert eines ,, weib- 
ledrigen‘‘ Winterfelles, d.h. eines Felles, das nur alte ausgewachsene 
Haare trigt, deren Wurzeln und Basis unpigmentiert sind. Schwarz- 
ledrige und fleckige Felle sind wegen der ungleichen Haarlinge und Haar- 
farbung nur schwer oder nur stiickweise im Pelzwerk zu verwenden, 
dessen Wert doch in erster Linie auf der Gleichmafigkeit des Materials 
beruht. Von der Haarseite aus betrachtet, sehen solche fleckigen oder 
randigen Felle auch auffallig aus. Die alten Haare bilden oft unregel- 


maBige héher und mehr grau erscheinende Inseln — das alte Haar er- 
30* 
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c F 
d 
Abb.4a-h. ,,Fleckige‘‘ im Haarwechsel befindliche Felle (etwa 1/, natiirliche GréBe). a—g Felle 


von der Hautseite gesehen. Die durch die stark pigmentierten Wurzeln der jungen Haare sch 
gefarbten Stellen bezeichnen das Auftreten des neuen Haares. Es beginnt gewohnlich a : Hi ee 
riicken und riickt nach oben und den Seiten vor. Manchmal plétzlich fast iiberall aa ieic ne 
Zeit einsetzender Haarwechsel (4b). Abb.4a. 4 aus Dahmsdorf (Miincheberg, Mark) v. “VL. 23. 
Abb. 4b. aus Dahmsdori (Miincheberg, Mark) v. 14. V.23. Abb. 4c. aus Dahlem bei Be tin 
v. 17. VI. 23. Abb. 4d. 4 aus Dahmsdorf (b. Miincheberg) v. 14. V. 23, Abb. Loaf Friibjah es 
wechsel alter Tiere. g, i Ersatz des Jugendkleides durch das erste Winterkleid. th 
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Abb. 4e¢—h,. Maulwurfsfelle im Haarwechsel. Abb.4¢ und /. Der Haarwechsel ist bis auf die 
Rander (also am Bauch und Kopf) und einige kleine inselartige Stellen auf dem Riticken, die 


noch altes Haar tragen (vgl. Abb. 4a—d) beendet. Der Haarwechsel auf den bisher verschonten 
Inseln yollzieht sich oft in ringférmiger 6rtlicher Folge (,,Kranzchen‘‘) (— auch bei Abb. 49). 
Abb. 4e. 4 aus Dahmsdorf b. Miincheberg v. 13. V. 23. Abb. 47. 4 aus Dahmsdorf b. Miinche- 
berg v. 13. V. 28. Abb.4g und h. Fell eines jg. © aus Berlin v. 1. IX. 23. Das Fortschreiten 
des Haarwechsels vom Hinterriicken aus und das Auftreten neuer Haarwuchszentren an verschie- 
denen anderen Stellen. ist deutlich zu erkennen. 4g Hautseite. 4h Haarseite. Den schwarzen 
Flecken auf der Hautseite entsprechen Stellen auf der Haarseite, wo die alten Haare bereits aus- 
gefallen sind und die schwarzen starken Spitzen junger Grannenhaare erscheinen. Das Tier ver- 
liert sein Jugendkleid und legt sein erstes Alterskleid (in diesem Falle — Winterkleid —) an. 
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scheint wegen des héheren Luftgehaltes mehr blaulichgrau —, die 
Flachen dagegen, wo das alte Haar schon ausgefallen und junges nach- 
gewachsen ist, sind ungleichmafig kurz behaart, in der Mitte meist schon 
am lingsten, und erscheinen glinzend schwarz, weil erst ausschlieBlich 
die starken, dunkelpigmentierten Grannen zu sehen sind. 


Zeitlicher Verlauf des Haarwechsels. 


Nach Ansicht der Rauchwarenhandler treten schwarzledrige und 
fleckige Felle nur im Sommer, randige besonders im Herbst auf. Diese 
Erfahrungen waren nun mit den Ergebnissen wissenschaftlicher Unter- 
suchungen tiber den Haarwechsel in Einklang zu bringen. Exakte Haar- 
wechselstudien gibt es leider auch iiber unsere bekanntesten wildleben- 
den Tiere noch fast gar nicht. Selbst die Jagdzoologie gibt nirgends 
dariiber genaue Auskunft, zu welchen Zeiten und in welcher Reihen- 
folge usw. der Haarwechsel erfolgt. Einige Anhaltspunkte gibt 
ScHWALBE in seinen Untersuchungen iiber das Hermelin (111), wozu 
ihm allerdings nur 15 Tiere zur Verfiigung standen!. Nach ScHwAaLBE 
scheint jedenfalls fiir die Mehrzahl der wildlebenden Tiere der nérd- 
lichen Klimate der zweimalige Haarwechsel angenommen werden 
missen. Auch Huck vertritt in der 4. Auflage von BrExums Tierleben (17) 
denselben Standpunkt. Nach ScnHwatBsEs Beobachtungen findet beim 
Hermelin der Friihjahrshaarwechsel von Anfang Marz bis etwa Mitte 
April statt, der herbstliche von der zweiten Halfte des November bis 
erste Halfte Dezember. Aus den bisher veréffentlichten Untersuchungen 
von Toxpt (117, 118) ist ttber die Zeit des Haarwechsels beim Maulwurf 
wenig zu entnehmen. Er erwaihnt nur, dai der Sommerhaarwechsel 
auffallig schnell sich tiber das ganze Fell erstrecke. Aus dieser Be- 
merkung schlieBe ich, daf er auch mit einem in ahnlicher Weise er- 
folgenden Winterhaarwechsel rechnet. Ich habe nun zufallig gerade 
aus den Herbstmonaten nur wenig Falle untersuchen kénnen, wahrend 
mir aus allen anderen Monaten mehr zur Verfiigung standen. Allgemein 
ware zu sagen, daf} Winterfelle mehr eine glinzende tiefschwarze Far- 
bung aufweisen, langhaariger und dichter erscheinen, Sommerfelle meist 
mehr grau und matt, kurzhaariger und diinner aussehen. Man sieht im 
Sommerfell das Leder viel eher durchscheinen als im Winterfell. Auch 
die Rauchwarenhiandler erkennen das Sommerfell daran, daB8 es ,,kiirzer, 
diinner, durchsichtiger und leichter im Haar ist‘. 


Zustand des Haarkleides in den einzelnen Monaten. 


Die Priifung der Balge aus den einzelnen Monaten ergibt folgendes 
Bild (es sind nur Stiicke aus der Provinz Brandenburg und Mecklen- 


1 Kinige Beobachtungen iiber den Friihjahrshaarwechsel finden sich noch 
in Totpts Studien iiber den Fuchs (145), 
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burg-Strelitz beriicksichtigt. Also Tiere, die im wesentlichen aus gleichem 
Klima und gleicher Héhenlage stammen): : 

Januar: 1 Tier in vollem Winterhaar, ganz weiBledrig. 

Februar: 1 Stiick ebenso. 

Marz: 8 Stiick ebenso. 

April: Von 13 Tieren haben 12 noch véllig weifledriges Winterfell. 
Bei einem Fell ist stellenweise das Winterhaar schon ausgegangen und 
neues Haar zum Teil schon bis zur halben Hohe nachgewachsen und 
zwar am Kopf, Hinterriicken, Schwanzwurzel, und auf mehreren kleinen 
Stellen an den Seiten. 

Mat: Von 9 alten Tieren sind 4 im lebhaften Haarwechsel begriffen, 
_ davon ist eins fast schwarzledrig. Also fast auf dem ganzen Fell gleich- 
zeitiges Erscheinen junger Haare. Bei allen hauptsaichlich am Hinter- 
riicken beginnende und nach vorn und den Seiten fortschreitende 
Haarung. Mehrfach zwischen den neuen Haaren kleine rundliche oder 
ovale Inseln alter Haare, die sich auf der Lederseite als helle Flecken 
abzeichnen. 

4 junge Tiere tragen gleichlanges pliischartiges kurzes Haar mit | 
graulichem Schimmer. 

Jum: Von 13 alten Tieren tragen 9 ein vollstandiges, vom Winter- 
fell deutlich zu unterscheidendes Sommerkleid, deren Haut aber auch 
weipledrig ist. Also findet jetzt keine, (oder wenigstens keine wesent- 
liche) Neubildung von Haaren statt. Bei 4 alten Tieren ist der Haar- 
wechsel noch nicht abgeschlossen. Davon tragt eins groBtenteils noch 
Winterhaare, 3 haben nur noch an einzelnen Stellen, besonders an den 
Seiten und an der Unterseite Winterhaar. 

Bei 3 jungen Tieren ist das Fell ebenso wie bei den im Mai gefangenen. 
Nur ist das Haar schon etwas langer. 

Juli: 2 alte Tiere im Sommerfell, (weiBledrig). 2 schon ziemlich 
erwachsene Junge haben jetzt ein auffalliges langes, mattschwarzes, ins 
Graue spielendes Fell. Auch die Behaarung an Kopf und Schwanz er- 
scheint bei jungen Tieren im Sommer sehr lang. 

August: 3 alte Tiere im Sommerfell (weiBledrig). 2 Junge im Haar- 
wechsel (vgl. nachfolgende Bemerkung). 

September: 1 Junges hat das lange, grauere fast ganz abgeworfen. 
Schwarzes neues Haarkleid. 

Oktober: 1 Tier, wahrscheinlich jung, noch im Haarwechsel, auf dem 
Riicken st68t sich das lange grauere Jugendkleid ab. 

November: 1 altes Tier in vollem Winterhaar. 

Dezember: 2 Stiick ebenso. 

Aus dieser Aufstellung ergibt sich also, da8 der Frihjahrshaar- 
wechsel in die Zeit von Anfang April bis etwa Mitte Juni fallt. Er er- 
ereift oft gleichzeitig groBe Teile des Fells, so dafs in dieser Zeit, ganz 
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oder gréBtenteils schwarzledrige Haute neben fleckigen haufig sind. 
Vom Juni ab wird durchweg das Winterhaar abgestoBen sein, neues 
Haar entsteht dann wihrend der Sommermonate wenigstens in solcher 
Anzahl und Dichte, daB eine Hautzeichnung dadurch zustande kame, 
nicht. Die fertigen Sommerfelle sind auch weiBledrig. Von einem ent- 
sprechenden Haarwechsel im Herbst habe ich nichts gemerkt, daran 
kann aber das unzureichende Material schuld sein. Er mii8te dann wohl — 
Oktober-November erfolgen, falls er nicht in allmahlichem Zuwachs 
bzw. Austausch von Haaren besteht. Diese Frage mu8 ich einstweilen 
noch offen lassen. 


Das Jugendkleid. 


Auf jeden Fall sind die Haarwechselerscheinungen, die ich vom 
August bis Oktober beobachtete, anderer Art. Es handelt sich hier 
nach meiner Ansicht um den Ersatz des Jugendkleides durch das end- 
giiltige Haarkleid, das also als Winterfell zuerst auftritt. Das eigentliche 
Nestkleid der jungen Maulwiirfe ist mehr lichtgrau als schwarz. Das 
tragen auch die Jungen noch, die gelegentlich schon vorzeitig, besonders 
wenn die Mutter weggefangen ist, das Nest verlassen. Der Regel nach 
bleiben die jungen Maulwiirfe verhaltnismaBig lange im Nest. Wenn sie 
anfangen, ihre eigenen Wege zu gehen, sind sie etwa 3/, erwachsen. 
Sie werden dann leicht gefangen. Das ist besonders der Fall in den 
Monaten Juli und August. Das Fell dieser Tiere ist matt grauschwarz 
und gegen Ende des Sommers lang, fast struppig. Wie ich an zwei in 
Gefangenschaft gehaltenen Tieren beobachten konnte, beginnt von Ende 
Juli ab dieses Jugendkleid dem nachfolgenden ,,Alterskleid‘‘ zu weichen. 
Ks 1a8t sich an folgenden Beispielen der Ablauf des Haarwechsels ver- 
folgen. 

Der erste war am 17.7. 23 gefangen worden. Das Haarkleid war 
noch das typische lange Jugendkleid. Am 30. 7. war ganz plotzlich auf 
dem Riicken zwischen der Schultergegend bis kurz vor der Schwanz- 
wurzel dieses Haar ausgefallen und von jungem noch sehr kurzen tief- 
schwarzen Haar verdringt. Am 31.7. traten auch am Bauch einzelne 
solcher Stellen auf. Am 7.8. war der Riicken bis zum Schwanz und bis 
herab auf die Schultern verhaart, rundherum steht noch das alte Haar. 
Am 8. 8. ist auf der ganzen Ober- und Unterseite die Haarung beendet, 
nur noch nicht an den Seiten. Am 24. 8. ist nirgends mehr altes Haar 
zu sehen. 

Der andere Maulwurf war am 17. 8.23 gefangen. In dem langen 
Jugendhaarkleid zeigt sich in der Gegend des Kreuzbeins ein kleiner 
Fleck, wo bereits die am Grunde erscheinenden neuen Haarspitzen zu 
sehen sind und das alte Haar schon abgestoBen ist. Am 24. 8. hat der 
Fleck etwa die dreifache GréBe erreicht. Am 29. 8. hat er sich bis etwa 
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_ zur Riickenmitte ausgedehnt. An der rechten Schulter entsteht eine 


neue derartige Stelle. Das Tier ging dann ein. 


Daraus, daB bereits im Juli ein Haarwechsel bei den jungen Tieren 
beginnt, nachdem der Frithjahrshaarwechsel der Alten erst im Juni ab- 
gelaufen ist, erklarte es sich wohl, daB die Rauchwarenfachleute sagen, 
Sommerfelle sind meistens oder sogar immer schwarzledrig oder fleckig. 
Denn gerade in der Zeit, wo das Sommerfell der Alten weiBledrig ist, 
treiben sich die Jungen, die dann ihren Haarwechsel durchmachen, auf 
der Erde und in sehr flachen Gangen herum, wo sie sehr leicht gefangen 
‘werden. 


Das WSortieren der Felle. 


Der Handler und Kiirschner hat in seinem Berufe wohl kaum eine bessere 
Gelegenheit zu beweisen, daB er sein Fach versteht und einen guten Blick fir 
Rauchwaren hat, als beim Sortieren der Felle nach Farbung,. Zeichnung und 
Giite des Haares. Beim Maulwurf sollte man das vielleicht fiir weniger wichtig 
halten, denn die Maulwurfsfelle erscheinen bei oberflachlicher Betrachtung alle 
schwarz. Das ist aber durchaus nicht der Fall und ein hervorragender Fach- 
mann betont deshalb auch ausdriicklich: ,,Das Fell, erfordert eine sehr sorg- 
faltige Verarbeitung, damit alle Farbenschattierungen gut zusammen passen. 
Brass (12). Beim Vergleich einer gré8eren Anzahl] von Fellen kann man sich 
aber bald von der Wichtigkeit dieses Hinweises tiberzeugen. Bei der Zusammen- 
setzung eines Pelzwerkes spielt es natiirlich eine groBe Rolle, daB gleichfarbige 
Stiicke in zusammenhangende Flachen oder bestimmte Muster kommen, Aller- 
dings ist jedes Maulwurfsfell in der Hauptsache schwarz und von einer Zeich- 
nung des Felles ist gewohnlich kaum etwas zu bemerken, aber dieses Schwarz 
ist in unendlich viel Schattierungen vorhanden und manchmal auch noch durch 
Hinzutreten, wenn auch nur weniger andersfarbiger Haare sehr verschieden ge- 
tént. Das zeigt sich sofort, wenn mehrere nebeneinanderliegen. 

Die Unterschiede in der Farbung, Zeichnung und Haargitite stehen im Zu- 
sammenhang mit dem Alter des Tieres, dem Geschlecht, der Jahreszeit, der Her- 
kunft und schlieBlich beruhen sie auf individueller Variation, Aus der normalen 
Variationsbreite herausfallende Farbenvariationen sind natiirlich fiir den Pelz- 
handel ohne Bedeutung, weil sie in zu geringer Zahl vorkommen, sie sind aber 
gute Hilfsmittel zum Verstandnis der normalen Haarfirbung und finden deshalb 
hier auch eingehende Beriicksichtigung. 


Diz FArBuNG UND ZEICHNUNG DES MAULWURFSFELLES. 


Oberflachlich betrachtet, erscheint das Maulwurfshaar grau_ bis 
dunkelblaugrau, die Granne braunschwarz, das sieht man sehr deutlich 


an den Fellrindern. Dort hat man auch den Eindruck, als ob die Haare 


abwechselnd heller und dunkler gebindert wiiren. Diese augenfallig 
starken Unterschiede im Farbton sind aber nur scheinbare, sie werden 
durch die gleichmaSige Kriuselung aller Haare hervorgerufen. Bei ge- 


-nauer Untersuchung der ganzen Kérperbehaarung ist dann auch weiter 


zu erkennen, daB unser ,,samtschwarzer‘‘ Maulwurt durchaus nicht so 


_einfarbig ist. 
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Ich halte mich bei der Beschreibung wieder an Stiicke aus Branden- 
burg. Zuerst fallt bei der Betrachtung des Maulwurfsfelles auf, dab die 
Oberseite mehr einfarbig schwarz erscheint als die Unterseite. Die 
Riickenfarbung ist glinzend schwarz. Je nach dem man das Fell zum 
Licht halt, zeigt es einen mehr schwarzbraunen oder mehr ins Graue 
spielenden Glanz. Sieht man in das Fell hinein, dann erscheint das Haar 
blaugrau. Die schwarze Farbe wird allein durch die Grannen bedingt. 
Recht einfarbig wirkt dann auch noch die Brust, die gewohnlich blau- 
grau bis silbergrau gefarbt ist. Dagegen weisen die Kérperenden, die 
Seiten und die ganze Bauchgegend mehr oder weniger gemischte Farben- 
tone auf, in denen grau und gelb vorherrschen. Dieses Gelb erscheint 
je nach seiner Starke und Reinheit vom lebhaften Rostbraun bis zum 
matten Gelblich-Grau. Durch die Vermischung grauer und mattgelber 
Haare entsteht oft ein geradezu ,,griinlicher“’ Ton, durch die dunkel- 
rostgelben Tone mit Schwarz auch kraftiges Braun. Wenn das Braun 
oder Rostgelb deutlich hervortritt, dann zeigt es sich annahernd in der- 
selben Verteilung, die als ,,Schwarzloh“ oder ,,Black and-tan“ bei den 
gleichnamigen Kaninchen und vielen Hunderassen bekannt ist. Diese 
Zeichnung halt auch beim Maulwurf am hartnickigsten fest am Kinn, 
demnachst an der Nase, Kehle, um das After, zu beiden Seiten des Vor- 
derkopfes, um die Pfoten, zwischen diesen, dann mehr oder weniger 
deutlich und ausgedehnt auf dem Bauch. Es besteht eine ausgesprochene 
Neigung zur Bildung einer gelblichen Mittellinie auf dem Bauche, die 
vom verschwommenen gelblichen Schimmer bis zu einem deutlich er- 
kennbaren Langsstreifen vorkommt. Um Nase und Maul stehen kurze 
graue bis weiBlichgraue Haare. Die Borsten an Kopf und Schwanz 
sind schwarz. Das wiiren die Grundziige der Farbenverteilung beim 
Maulwurf, aus denen innerhalb der normalen Variationsbreite eine groBe 
Anzahl feiner Abstufungen in Farbton und Zeichnung hervorgehen kann. 


Die Férbung der einzelnen Haare. 


Die Farbung des einzelnen Haares ist auch nicht gleichmiBig. Das 
ergibt sich ja schon aus der verschiedenen Verteilung von Pigment, 
Mark und Luft in den Haaren. Wie bei wohl allen wildlebenden Sauge- 
tieren wechseln daher verschieden geténte bzw. gefarbte Zonen im Ver- 
laufe des Haares miteinander ab. 

Das Riickenhaar ist am Grunde sehr hell, nach der Spitze zu dunkler 
blaugrau — gelegentlich auch mit schwarzer gelblicher Einmischung —, 
die Granne ist braunschwarz. Am Kinn stehen meistens rotlichgelbe 
Haare, die manchmal im oberen Teil grau sind, manchmal auch eine 
dunkelbraune, selbst schwarze Spitze tragen. AuSerdem finden sich 
ganz graue und ganz schwarzliche Haare in der Umgebung des gelben 
Kinnflecks. Er geht dementsprechend allmahlich in die graue bzw. 
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schwarze Umgebung iiber oder sticht scharf gegen sie ab. An der Brust 
herrscht das grannenlose Flaumhaar vor, es ist blaugrau mit mehr oder 
weniger hellen bis weiGlichen Spitzen, wodurch oft eine silbergrau 
schimmernde Farbung zustande kommt. Nach den Brust- und Bauch- 
' seiten zu wird die Farbe durch die immer zahlreicher auftretenden 
schwarzspitzigen Grannenhaare wieder dunkler. Die Haare auf der 
Bauchseite zeigen folgende Farbverteilung: rétlichgelb, griinlichgelb, 
grau, gelbgrau, gelb, Spitze meist wieder grau oder schwarzbraun, wo- 
durch der gelbe Ton gewéhnlich mehr oder weniger verdeckt wird. Das 
diese gelblichen Téne zur normalen Farbung des Maulwurfs gehéren, finde 
ich in der Literatur fast nirgends angegeben. Nur Frrzrncur wird dieser 
Tatsache gerecht bei seiner Beschreibung des Maulwurfs (35): ,,Die 
Farbung ist einfarbig heller oder dunkler samtschwarz .. .“‘ Nur am 
Unterkiefer und langs der Mitte des Bauches zeigt sich ein schwacher 
gelblicher Anflug.‘‘ MriuEr (81) erwahnt die gelegentliche Farbung am 
Kinn!. Andere Autoren sehen in der gelben Ténung der Unterseite 
eine besondere Abart. Sonennt Bren (16, 17) unter anderen auch ,Ab- 
arten‘ welche auf der aschgrauen Grundfarbe breite, graugelbe Langs- 
streifen zeigen.“ 
Die Farbenvarietiten. 

Am besten wird meine Ansicht, daB die gelbe Farbe ein wesentlicher 
Bestandteil der Maulwurfsfarbung ist, bestatigt durch das verhaltnis- 
maBig haufige Auftreten gelber Varianten. Von allen Farbvarietaten, 
die vom Maufwurf bekannt sind und iiber die in der Literatur sehr viel 
zu lesen ist, sind gelbe in allen Abstufungen die weitaus haufigsten. Ich 
habe mich mit dieser Frage anliGlich der Beschreibung eines besonders 
schénen gelben Maulwurfs, der 1923 in Potsdam gefangen wurde, schon 
einmal befaBt (53). Ich erklarte in dieser Weise schon das verhaltnis- 
mafige haiufige Erscheinen der vielleicht beim ,,schwarzen“ Maulwurf 
ganz unverstindlich haufigen gelben Mutationen. Zweitens findet so 
auch die ebenfalls auffaillige Erscheinung eine Erklarung, daf bei gelben 
Maulwiirfen aller Schattierungen die Unterseite immer dunkler ist als die 
Oberseite. Es befinden sich dort eben viel mehr und viel starker pigmen- 
tierte gelbe Haare als hier. Die alten und neuen Schriften fiihren eine 
ansehnliche Zahl von Farbenvarietaten beim Maulwurf an. Die alteren 
Autoren hatten auch eine ganze Reihe besonders ,,wissenschaftlicher* 
Namen fiir alle diese ,,Abarten“ erfunden, auf die wir heute wohl ohne 
Bedenken verzichten kénnen. Bei CapET DE Vaux (20) sind 10 solcher 


1 Buse (19) untersuchte an einem Tage 40 Maulwiirfe. ,,Davon hatten 
mehrere nach dem Bauche zu, vorziiglich hinter den Vorderpfoten, Haare, die 
gelbbraun, gerade wie versengt aussahen. Ein erfahrener Maulwurfsfainger 
deutete es als Zeichen hohen Alters, worauf auch die Gré8e und selbst das 


GebiB hinzudeuten schienen. “ 
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Abarten aufgefiihrt, die in Buntes Maulwurfsmonographie (19) getreu- 
lich und noch schéner ausgeschmiickt tibernommen und in vielen an- 
deren Werken nachzitiert worden sind. 

Folgende Farbenvarietaten sind mir aus der Literatur und aus eigener — 
Anschauung bekannt: 

1. einfarbig schwarz, tiefschwarz, glanzend schwarz. 

2. wep. 

3. gelb, gelblichweiB, isabellfarben, sandfarbig, cremefarben, rahm- 
farben, orange, semmelgelb, weiBgelb, erbsgelb, rétlichgelb, schmutzig 
rétlichgelb, mattgraugelb, lederfarben, rehbraun, braunrot. 

4. grau, aschgrau, perlgrau, blaulichgrau, blau, silbergrau, hellgrau, 
mausegrau, lichtgrau. 

5. gescheckt, gefleckt, marmoriert, weiBscheckig, grau mit dunklen 
Flecken, schmutzig rétlichgelb mit grauen Flecken, auf dunklem Grunde 
mit kleinen gelben Flecken, schwarzbraun mit Fleck auf der Unterseite. 

6. gestreift, hellbraun mit schmalen weiBen Streifen. 


WeiB und gelb. Zu 2 und 3: ReinweiBe Maulwiirfe — Albinos — 
sind selten. Ich selbst habe nur einen im Berliner Zoologischen Museum 
gesehen. Von auffallend haiufigen und wahrscheinlich auch erblichen 
Albinismus berichtet Staats von WACQUANT-GEOZELLES (vgl. HAUCHE- 
CORNE,.53). Er konnte in einer Gegend des Kreises Hameln (Hannover) 
60 Jahre hindurch das Auftreten weiBer Maulwiirfe nachweisen. Die 
Maulwurfsfanger fingen friiher jahrlich 5—8 Albinos. Bei Uberschwem- 
mungen wurden einmal 4, einmal 5 Junge gefunden, die nachweislich 
aus je einem Nest stammten. Die tiberwiegende Mehrzahl der als 
,weiB bezeichneten Maulwiirfe sind keine Albinos, sondern gehéren 
zu den gelben. Sie sind gewodhnlich wenigstens an den mehrfach er- 
wahnten Stellen der stiirksten Gelbfirbung auch noch gelb geblieben. 
Die gelben Felle bleichen sehr rasch aus in den Sammlungen und 
k6nnen dann sehr leicht fiir weiBe gehalten werden. Gelbe Maulwiirfe 
in allen Abténungen vom gelblichen Wei bis Leder- oder Rehbraun 
sind die haufigsten von allen Farbenvarietiten, unter ihnen wieder 
besonders die zarter gefiirbten. Gelegentlich hat sich in den Haar- 
spitzen noch schwarzes Pigment gehalten, dann ist die Farbe mehr 
schmutzig graugelb. Gelbe Maulwiirfe sind fast in jeder kleinen Lokal- 
sammlung, selbst in Schulsammlungen zu finden und in der Literatur 
oft genannt. Service (113) beschaftigt sich in einem ,,White Moles“ 
tiberschriebenen Aufsatz eingehend mit dieser Varietat und erklart auch, 
von ,,weiBen** Maulwiirfen hatte er zwar viel gehért, aber noch nie einen 
gesehen. Die fraglichen ,,weiBen“ wiiren alle mehr oder weniger gelb, 
dasselbe bestitigte ihm ein sehr erfahrener Maulwurfsfinger. Er be- 
richtet auch, da in bestimmten Gegenden immer wieder solche Tiere 
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und zwar gar nicht so selten gefangen wiirden, z. B. in 30 Jahren 6, in 
5 oder 6 Jahren 3, in 18 Jahren 10—12, manchmal 2—3 in einem Jahr. 

Grau. Zu 4: Graue Maulwiirfe sind ebenfalls nicht selten, sie fallen 
bloB weniger auf. Man wird auf den Unterschied oft erst aufmerksam, 
_ wenn das Fell zwischen anderen liegt. Ich habe bisher einen ausge- 
sprochen blaugrauen erhalten. ,,Perlgraue“’ nennt Aurum (16) die 
schénsten unter den Farbenabweichungen. Nach Grapuam (49) sind sie 
in England ,,gar nicht so ungewohnlich“. ,,Die Maulwurfsfanger nennen 
sie ,blue‘ und kennen sie in verschiedenen Stadten.‘‘ Forrest (37) 
berichtet von fiinf solchen oberseits hellglinzend perlgrauen, unterseits 
hell lederfarbenen Maulwiirfen, die im Herbst 1899 bei einem Ort ge- 
fangen wurden. 

Scheckung. Zu 5: Schecken sind scheinbar recht selten, aus der 
Literatur ist tiber solche Falle schwer Klarheit zu gewinnen, weil man 
nicht ergriinden kann, ob es sich nicht immer wieder um dieselben Tiere 
handelt, die allenthalben beschrieben werden. Nach den Angaben der mir 
am zuverlassigsten erscheinenden englischen Forscher und Maulwurfs- 
fanger, die tiber reiches Beobachtungsmaterial verfiigen, sind Schwarz- 
weiBschecken auf jeden Fall sehr selten. Haufiger kommen graugelb, 
grauschwarz und schwarzgelb gefleckte Tiere vor. Von diesen werden 
aber sicherlich nicht viele als Schecken gelten kénnen, sondern nur die 
typische Gelbzeichnung besonders deutlich zeigen. Mir ist ein gescheckter 
Balg aus dem Berliner Museum bekannt, der schwarz ist mit einem gelb- 
lich weiBen Fleck vom Kinn bis zum rechten Vorderbein. Lanpots (69) 
erwahnt einen gelben mit weiBen Flecken. An ‘anderer Stelle (vgl. 
HAUCHECORNE [53]) beschreibt er einen ,,siebenfarbigen“‘ Maulwurf der 
silbergrau, hellgelblich, weiB, dottergelb und schwarz — diese Farben 
noch in verschiedenen Abstufungen gescheckt war. An derselben Stelle 
fiihrte ich den Bericht Harrers iiber einen ,,sechsfarbigen‘‘ Maulwurf 
an, der ganz ahnlich gefarbt ist. Beide Schecken zeichnen sich eigentlich 
nur dadurch aus, daB die schwarze Farbe an verschiedenen Stellen des 
Korpers verschieden stark abgeschwiicht ist, die gelbe der Unterseite 
dagegen recht kraftig hervortritt. Die iibereinstimmende orangefarbene 
Zeichnung der Unterseite dieser beiden Ausnahmestiicke, die im ,,Neuen 
Breum als ,,bemerkenswert“‘ erwahnt wird, erscheint nach den vor- 
hergegangenen Erklarungen der Maulwurfsfaérbung nunmehr als selbst- 
verstandlich. 

Streifung. Zu 6: Ob ,,Streifung‘‘ im eigentlichen Sinne iiberhaupt 
beim Maulwurf vorkommt, erscheint mir sehr zweifelhaft. Die meisten 
alteren Autoren haben in ihrem Register der Maulwurfsabarten auch 
, gestreifte® (striata) aufgenommen. Diese im Franzésischen als Taupe 
tachée bezeichnete Form soll nach CapEeT DE Vaux (20) von dem be- 
rihmten Maulwurfsfinger LE Court viel in Frankreich gefangen worden 
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sein. Damit ist leider nicht viel anzufangen; es ist nirgends gesagt, wie 
diese Streifung aussah, ob sie nicht nur eine auffallende Anordnung von 
Flecken zu diesem Namen gefiihrt hat, was mir nach der franzésischen 
Bezeichnung ,,tachée‘‘ sehr wahrscheinlich vorkommt. Eine genauere 
Angabe iiber einen gestreiften Maulwurf, der auf braunem Grunde schmale 
weiBe Streifen zeigte, macht TaUBER in der Zoologica Danica (106). 

Braun. Von eigentlich braunen Maulwiirfen ist mir nichts Sicheres 
bekannt. Wie in der Sammlung des Berliner Museums zu sehen ist, 
werden alte, nachtraglich ausgestopfte Spiritusexemplare schokoladen- 
braun. Daher stehe ich unverbiirgten Nachrichten mifBtrauisch gegeniiber. 

Die Ubersicht iiber alle bisher bekannten Farbenvarietaten zeigt 
auch deutlich, da8 Schwarz und Gelb die beiden Komponenten der 
Maulwurfsfarbung sind. Die gewdhnlichen Farbenanderungen werden 
im wesentlichen durch Mutationen in zwei Richtungen verursacht. 
Alle grauen gelben, fahlen, rétlichen Tiere entstehen bei mehr oder 
weniger ausfallendem schwarzen Pigment. Je mehr es zuriicktritt, desto 
deutlicher zeigt sich das sonst gréBtenteils verdeckte Gelb. Fallt es 
ganz aus, so entstehen die silbrig schimmernden gelben mit der orange- 
farbenen Zeichnung, bleibt es noch teilweise, dann wirken die Felle 
mehr dunkelgelb, oder rotbraun, bleibt es nur noch schwach in den 
Haarspitzen, so sehen die Tiere schmutzig graugelb aus. Zweitens kann 
das Gelb mehr oder weniger ausfallen, dann wird das Tier meist ein- 
toéniger grau bzw. schwarz. Da es nun fiir gew6hnlich nicht weiter auf- 
fallt, wenn der schwarze Maulwurf noch ,,schwarzer“ aussieht, ist 
von Mutationen in dieser Richtung weniger die Rede. Selten sind die 
Falle, daB eine allgemeine Pigmentverdiinnung eintritt, wodurch wohl 
die perlgrauen und hellgrauen entstehen, bis bei ginzlichen Pigment- 
mangel Albinos auftreten. 

Besondere Fille stellen die gescheckten und gestreiften Tiere dar, bei 
denen nur stellenweise und in verschiedener Anordnung und Stirke 
Pigmentverdiinnungen oder ganzlicher Ausfall vorkommt. 

Man darf den Maulwurf wohl zu den wenigen wildlebenden Tieren 
rechnen, bei denen Farbenspielarten verhaltnismaBig haufig und mannig- 
fach auftreten. Ich kann dieses Urteil auch durch AuSerungen erfah- 
rener Siugetierforscher stiitzen (BLastus, ALTUM, v. K6n1a-Wart- 
HAUSEN U. @.). 

Gerade in der englischen und franzésischen Literatur, in der vom 
Maulwurf viel mehr die Rede ist, als in den unseren, ist iiber Farbenspiel- 
arten sehr viel zu lesen. 


Allgemein -biologische Betrachtungen iiber die Variabilitét des Maulwurfs. 


Ich suche meine Ansicht von der Haufigkeit verschiedenfarbiger 
Maulwiirfe deshalb so eingehend zu begriinden, weil ich glaube, daB es 
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lohnt, aus allgemein-biologischem Interesse bei dieser Erscheinung etwas 
zu verweilen. Ich glaube, da8 wir wohl von kaum einem anderen unserer 
wildlebenden Saugetiere ein so vollstandiges Bild von seiner Variations- 
fahigkeit haben, wenigstens was die Farbe anbetrifft. Um einen — so- 
weit das tiberhaupt méglich ist — einigermafen richtigen Uberblick tiber 
_ alle Méglichkeiten des Variierens also z. B. hinsichtlich der Farbe zu be- 
kommen, halte ich drei Vorbedingungen fiir unerlaBlich: 
1. Das Tier mu8 in seinem Verbreitungsgebiet sehr gemein sein und 
in groBer Zahl in Menschenhand kommen. 

2. Die Art der Erbeutung mu8 derart sein, da8 sie nicht irgendeine 
bewufte oder unbewubte Selektion begiinstigt. Z. B. wird bei der Jagd 
,auf Sicht‘‘ also mit der SchuSwaffe und dergleichen eine gewisse 
Selektion ganz unvermeidlich sein. So wird man beispielsweise bei Hasen 
relativ mehr Farbenvarianten erlegen, als sie eigentlich im Verhaltnis zu 
den normal gefarbten vorhanden sind. Die abweichend gefarbten fallen 
mehr auf und werden auch bewuBt mehr gejagt. Die Maulwurfsfalle 
dagegen fangt ohne Unterschied der Farben jeden Maulwurf, der sie in 
seinem Gang passiert. Und wenn der wiihlende Maulwurf mit dem 
Spaten ausgeworfen wird, dann hat ihn nur die Bewegung der Erd- 
schollen, nicht aber seine Farbe verraten!. 

3. Es dirfen die zur Untersuchung herangezogenen Higenschaften, 
also in diesem Falle die Farben, nicht gerade besondere Angriffspunkte 
fiir die natiirliche Auslese bieten. Das trafe beim Maulwurf zu. Denn 
sein ganzes Leben spielt sich mit unbedeutenden Ausnahmen unter der 
Erde ab. Feinde, denen er sich durch auffallende Farbe verraten konnte, 
spielen also keine groBe Rolle. Einfliissen der Temperatur und Feuch- 
tigkeitsschwankungen, Sonnenbestrahlung usw. ist der Maulwurf unter 
der Erde ziemlich weitgehend entzogen. Vielleicht kénnte sich zur 
Unterstiitzung dieser Annahme — aufer den vielen Farbenvarianten, 
die zum gréBten Teil weit von der Normalfarbe abweichen (weiBgelb) — 
noch den Fall ginzlicher Haarlosigkeit beim Maulwurf anziehen, den 
_ Furtorrt beschreibt (39). Es handelt sich um ein vollkommen haar- 

loses, sonst aber durchaus kraftig und normal entwickeltes Tier, das 
lebend gefangen wurde. Daraus lieBe sich vielleicht auch schlieBen, dal 
das Fell beim Maulwurf keinen erheblichen Selektionswert besitzt. 

Exakte Beweise lassen sich natiirlich kaum erbringen, aber ich glaube, 
daB der Maulwurf die drei angefiihrten Bedingungen so weitgehend er- 
fiillt, wie kein anderes Saugetier, ich méchte fast sagen, kaum ein anderes 
Wirbeltier. Deshalb halte ich diese etwas vom Thema abgehende Be- 
handlung auch nicht fiir ganz unangebracht. 

1 Dagegen liegt beim Fang eine ausgesprochene Selektion zugunsten der ¢ 


vor, die 9 leben zuriickgezogen. Die ¢ ziehen weiter umher, gehen mehr in freies 
Gelainde, werden deshalb schadlicher und éfter gefangen 
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URSACHEN FUR DIE ABWEICHUNGEN IN FaRBE UND HAARGUTE 
BEIM MAULWURFSFELL. 


Individuelle Variation. 

Nach den Studien iiber die Farbung des gesamten Felles und die der 
Einzelhaare komme ich wieder auf die Gesichtspunkte beim Sortieren 
der Felle zuriick. 

Da8 schon geringe individuelle Variationen innerhalb der normalen 
Variationsbreite dem Kiirschner Schwierigkeiten bei der Zusammen- 
stellung des Pelzwerkes bereiten kénnen, geht aus den vorhergehenden 
Untersuchungen wohl ohne weiteres hervor. Gerade die Einfarbigkeit 
der Riickenseite und deren lebhafter Glanz 1a8t schwache andere T6- 
nungen bereits vielmehr auffallen, als wenn es sich um bunte Felle 
handelte. 

AuBer solchen mehr zufalligen Verschiedenheiten kommen auch ganz 
bestimmte, immer wiederkehrende Unterschiede im Maulwurfsfell vor. 
Sie beruhen auf dem Alter, dem Geschlecht und der Herkunft des Tieres. 


Jahreszeit, Alter, Geschlecht. 

Auch zwischen Sommer- und Winterfell bestehen einige auBere 
Unterschiede, auf diese, ebenso auf die Verschiedenheiten von Jugend- 
und Alterskleid war ich bei der Besprechung des Haarwechsels schon 
eingegangen. 

Das Geschlecht bedingt einige Eigentiimlichkeiten der Behaarung 
und Farbung, wenn schon sie beim Maulwurf verhaltnismaiBig gering 
sind. Sie werden deshalb selten beachtet. Trotzdem ist es ganz unbe- 
griindet, wenn von einem Geschlechtsdimorphismus beim Maulwurf ge- 
wohnlich gar keine Rede ist. Wenn tiberhaupt darauf eingegangen wird, 
dann geschieht es im Sinne BrExHMs (16, 17), der sagt: ,,Das Weibchen 
ist schlanker gebaut, als das Mannchen, und junge Tiere sind etwas mehr 
graulich gefirbt. Dies sind die einzigen Unterschiede, welche zwischen 
Geschlecht und Alter bestehen.‘ 

Abgesehen von einigen anderen Geschlechtsmerkmalen, die nicht das 
Fell betreffen und deshalb hier nicht beriicksichtigt werden, sind die 
Geschlechter gew6hnlich schon am Fell zu unterscheiden. Die Mannchen 
sind groBer und eckiger als die Weibchen, besonders in der Vorderpartie, 
Hals und Schultern sind stiirker entwickelt. Das Haar des mannlichen 
Tieres ist besonders im Genick und auf dem Vorderriicken linger, die 
Farbe kraftiger und glanzender. Die gelben Abzeichen treten deutlich 
hervor. im Ton wie in der Ausdehnung. Das gilt besonders fiir den Kinn- 
fleck, dessen beim Mannchen meist kraiftig rostgelbe Farbe fiir dieses sehr 
bezeichnend ist. Er ist bei ihm auch etwas linger behaart. 

Die Wetbchen sind in der Regel kleiner und gleichmifiger im Kérper- 
bau. Die Bezeichnung ,,schlanker“ trifft meiner Ansicht nach gar nicht 
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zu. Sie erscheinen mir vielmehr ,,abgerundeter’. Die Behaarung ist 
gleichformiger, erscheint daher kiirzer auf der Oberseite als beim Mann- 
chen. Die Farbe ist weniger lebhaft, Abzeichen fehlen oft ganz. 


Bewertung der Felle nach ihrer Herkunft. 


Im Gro8handel spielt das Sortieren der Felle nach ihrer Herkunft eine her- 
vorragende Rolle. Es kann als wesentlichster Punkt bei der Bonitierung ange- 
sehen werden. Die Fachleute wissen aus Erfahrung, da verschiedene Lander 
und Landschaften auch verschiedenwertige Rauchwaren liefern. Je gréBer, ein- 
farbiger, gleichmaBiger, je dichter und langer im Haar — je raucher, wie der 
Kiirschner sagt —, desto wertvoller sind die Maulwurfsfelle. Es gibt dement- 
sprechend eine Abstufung der produzierenden Linder, nach der die Felle be- 
wertet und gehandelt werden. Allgemein ware zu sagen, daB fiir die Erzeugung 
von Maulwurfsfellen im wesentlichen das westliche Europa in Frage kommt. 
Im Osten tritt die Bedeutung des Maulwurfs hinter den zahlreichen anderen 
edleren Pelztieren ganz zuriick, obwohl Talpa europaea auch weit nach Osten 
vorkommt, Sein Verbreitungsgebiet erstreckt sich nach MriuueR (81) von GroB- 
britannien und den Kanalinseln ostwarts und von der Mittelmeerktiste bis 
Schottland und Mittelschweden. Ostlich geht er bis weit nach Asien hinein, 
abgesehen von den nordlichsten Teilen. Die begehrtesten Maulwurfsfelle sind 
die aus dem Nordwesten Europas, demnichst die aus den Gebirgsgegenden. 
Nach Brass (12) kommen die besten aus Schottland, dann liefern Deutschland, 


Frankreich und Italien gréBere Mengen. Nach den Literaturangaben und den 


Mitteilungen verschiedener GroBfirmen werden die Felle etwa nach folgender 
Staffelung bewertet: An der Spitze stehen Schottland, Holland, Friesland und 
Oldenburg. Dann werden Westfalen, Oberbayern, Schweiz noch besonders 
hervorgehoben, Auch Frankreich, Italien und allgemein Siiddeutschland gelten 
noch als Ursprungslander guter Felle. Ostliche werden nie besonders erwahnt. 
Maulwiirfe aus dem mittleren Deutschland, besonders auch aus Brandenburg 
und Sachsen, ferner aus Baden und Schlesien, gelten als minderwertig. 
Diese verschiedene Bewertung nach den Ursprungslindern muB natiirlich auf 
Rassenmerkmalen beruhen, Bei der Suche nach wissenschaftlichen Grundlagen 
14Bt uns aber die Systematik ganz im Stich, Die Wissenschaft weif nichts von 
verschiedenen Rassen der europadischen Maulwiirfe zu berichten, MILLER schreibt 
in seinem ,,Catalogue of the Mammals of Western Europe“ (81) ausdriicklich, 


-da8B der Maulwurf trotz seiner groBen Verbreitung so wenig variiere, wie kein 


anderes Saugetier. 

Demgegeniiber stehen die Urteile der RauchwarengroBhandler, denen manch- 
mal jahrlich Hunderttausende von Maulwurfsfellen durch die Hinde gehen, so 
daB man sie nicht einfach iibergehen kann, Von Pelzfachleuten erhielt ich z. B. 
auf die Frage nach den Wert brandenburgischer Maulwurfsfelle stets die Antwort, 
sie seien minderwertig, weil sie ,,zu bunt“, ,,griinlich“ oder ,»gelblich® waren. 
Bei der Durchsicht der im hiesigen Zoolog. Museum und der in meiner eigenen 
Sammlung befindlichen Maulwurfsfelle fallen die Brandenburger auch durch die 
angegebenen Merkmale sofort auf. Diese den brandenburgischen Maulwiirfen 
eigentiimliche Farbung habe ich ja auch in einem friiherem Abschnitt eingehend 
beschrieben. Auf Grund des mir zur Verfiigung stehenden Materials habe ich 
den Eindruck, daB die bunte Farbung vom mittleren Deutschland nach Osten 
zu vorkommt, wahrend die westlichen und siidlichen Maulwiirfe einfacher schwarz 
sind, Das wiirde ja in dem einen Punkt die Erfahrungen der Rauchwarenhandler 
bestatigen, Uber die GroBe der Tiere und die Giite des Haares im Zusammenhang 
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mit ihrer Herkunft kann ich selbst nichts sagen, Leider sind die nach ihrer Her- 
kunft sortierten Felle des Handels zu systematischen Arbeiten nicht zu ver- 
wenden, weil sie nie genau einer Gegend angehéren, die Felle werden viel hin 
und her gehandelt und natiirlich wird dabei manches absichtlich oder unabsicht- 
lich vertauscht. 


Il. Die Titigkeit des Maulwurfs im Boden. 


Das Leben des Maulwurfs spielt sich gréBtenteils unter der Erd- 
oberflache ab. Dort baut er seine Nester, seine weitverzweigten Gange 
und dort sucht er sich auch gewéhnlich seinen Weg beim Aufsuchen 
neuer Nahrungsquellen. Diese Gange und die ausgeworfene Erde kénnen 
eine nicht unbedeutende Einwirkung auf die Gestaltung, ae 
und Wasserversorgung des Bodens haben. 


Stellungnahme zur Lnteratur. 


Genaue Untersuchungen iiber die Tatigkeit des Maulwurfs im Boden sind 
im allgemeinen schwierig durchzufiihren. Deshalb ist iiber sein unterirdisches 
Treiben auch nicht gerade viel Tatsichliches bekannt. Man kann ruhig sagen, 
mehr als die Halfte dessen was dartiber geschrieben ist, beruht auf Phantasie 
der Autoren, die nicht immer wieder genau dasselbe abschreiben, aber auch nicht 
die Miihe eigener Untersuchungen auf sich nehmen wollten. Nach jahrelanger 
Beobachtung des Maulwurfs habe ich mich oft gefragt, wie die bis ins einzelne 
gehende ,,Tatsachen” der Paarung, die Anlage des Baues, der Pflege der Jungen 
usw. wohl festgestellt werden konnten, wie sie z. B. CADET DE Vaux (20) in 
aller Ausfihrlichkeit mitteilt und von da den Weg dann durch das ganze spitere 
Schriftum gemacht haben, Seitdem ist auch, ausgenommen die mehrmals er- 
wahnten guten Arbeiten von ADAms (2, 3, 4), spater wenig Neues dazu gekommen. 
Ks ist auch heute nicht viel anders, als 1838, da der alte OKEN schrieb (88): 
»Obschon dieses Thier tiberall gemein ist, und dessen Wohnungen mehr in die 
Augen fallen, als bei irgendeinem anderen, so hat sich doch nook: niemand ernst- 
lich darauf gelegt, sein Leben und Weben vollstandig zu erforschen.“‘ Ahnlich 
auBerten sich spater auch ALFRED BREHM und der Heretoolene AuLtTuM, der sehr 
richtig sagt: ,,.Manche Angaben, welche auch von gewiegten Forschern gemacht 
werden, beruhen sicherlich nicht auf exakten Beobachtungen.‘‘ Auch er stellt 
fest, daB solche vielfach nacherzihlt und durch allerhand Phantasiegebilde ver- 
mehrt werden (6), 

Ich werde auBer meinen eigenen Untersuchungen hier nur auf wenige mir 
unbedingt glaubhaft erscheinende Arbeiten eingehen, denen unzweifelhaft eigene 
Beobachtungen der Forscher zugrunde liegen, 


Die Organisation des Maulwurfskérpers fiir die unterirdische 
Lebensweise. 


Der Kérperbau des Maulwurfs ist bekanntlich vorziiglich zam Graben 
eingerichtet. Der keilf6rmige, nach vorn in einem langen kraftigen Bohr- 
russel auslaufende Kopf, der tief in den Schultern sitzt, der kurze starke, 
mit dem kraftigen Schliisselbeingelenk verbundene Oberarm, der kurze 
Unterarm mit der breiten schaufelférmigen Grabpfote, die langen 
Schultern, die gewaltige Muskulatur des Schultergiirtels, die in einem 


uber die wirtschaftliche Bedeutung des Maulwurfs (Talpa europaea). 471 


Brustbeinkamm eine unter den Saugern ungewohnliche Ansatzstelle er- 
halten hat, der samtweiche glatte Pelz, das Alles macht ihn zu einem 
lebenden Erdbohrer. Die unglaubliche Geschwindigkeit seiner Be- 
wegungen erhéht diesen Eindruck. Augen und iuBeres Ohr sind klein 
und durch Hautfalten verschlieSbar. Das Eindringen der Erde in die 
Mundspalte verhindert ein von der Oberlippe herabhangender Haut- 
lappen, den ,,man als ein bewunderungswiirdiges Stiick der Weisheit des 
Schépfers ansehen mu8B“ (CapEeT DE Vaux [20]). 


Die Entstehung der M aulwurfsgdnge. 


Beim Wihlen bohrt sich der Maulwurf mit seinem Kopf gleichsam in 
die Erde hinein — in weichem Boden geradezu wie ein tauchender 
Wasservogel. Dabei zieht er den Kopf ganz ein, so da8B die langen 
Grabkrallen bereits neben dem Riissel den Boden aufreiBen und dann 
nach hinten werfen. Der walzenrunde glatte Kérper schiebt sich wie ein 
Bohrer drehend, schiebend und die gelockerte Erde an die Seite drangend 
nach. Dabei arbeiten die Hinterbeine unausgesetzt, indem sie iiber- 
fliissige Erde nach hinten kratzen. Jedes Hindernis wird von unten mit 
dem Genick hochzudriicken versucht. Je nach der Festigkeit des Bodens 

_bleibt also zuriickgescharrte Erde hinter dem Tier, die dann von Zeit zu 
Zeit herausgestoBen wird. Die Haufen liegen natiirlich nicht tiber dem 
Gang, sondern das Tier stot die Erde schriag nach oben heraus, so da 
sie mindestens eine Handbreit seitlich und oberhalb vom Gang liegen; 
ein kurzer schrager Schacht vom Haufen zum Gang zeigt diesen Weg an. 

Im Vergleich zu der groBen Ausdehnung seiner Gange wirft der Maul- 
wurf wenig Haufen aus. Das erklart sich dadurch, daB die Ginge eben 
zum groBen Teil durch Festdriicken der Bodenschichten entstehen. In 
weichem, mafig feuchtem Ackerboden zieht das Tier auch sehr weit ohne 
einen Haufen auszuwerfen, in Boden mit festerem SchluB stoBt er da- 
gegen viel mehr auf, am meisten in feuchten Wiesen mit starkem, tief- 
wurzelndem Pflanzenwuchs. Auch Beobachtungen an gefangen ge- 
haltenen Maulwiirfen zeigen, wie die Gange vor allen Dingen durch starkes 
Zurseitedriicken der Erde entstehen. In seinem Behilter hat der Maul- 
wurf in kurzer Zeit die ganze Erde unterhéhit, kreuz und quer Gange an- 
gelegt und ein oder zwei Lécher, aus denen er nach oben kommt. Kine 
Erdschicht von vielleicht 20cm Tiefe ist dann innen so fest in ihren 
Teilen aneinandergepreft, da® es trotz der vélligen Unterhéhlung einen | 
gewissen Kraftaufwand erfordert, um sie einzudriicken. Auch die groBen 
Nesthiigel auf den Wiesen sind oft ebenso vollkommen von innen fest- 
gepreBt, durch die angedriickten Wiinde der Nesthohle und der Gange, 
da® man sie glatt mit dem Spaten zerschneiden kann, ohne daf sie zer- 
fallen. 


Die Kraft, mit der sich der Maulwurf durch die Erde zwangt, ist 
31* 
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ganz erstaunlich. In angewalztem, festgeregnetem, lehmigem Riiben- 
acker platzt die Bodenoberfliche gréBtenteils tiber den Maulwurfs- 
giingen, wenn diese mit der Sohle 15—18 cm tief liegen. Das laBt auf 
einen bedeutenden Druck schlieBen, wenn man bedenkt, da der Maul- 
wurfskérper héchstens 14 cm lang und 5 cm dick ist und hierzulande 
selten mehr als 100 gr wiegt. 


Tiefe und Form der Gange. 


Die Tiefe der Gange ist nicht so sehr verschieden, wie man allgemein 
annimmt. Hier in unserer Gegend bewegt sich der Maulwurf meistens 
20—40 cm tief unter der Bodenoberflaiche. Viel tiefer geht er auch im 
Winter nicht. Als Regel kann gelten, daB der Maulwurf gewohnlich im 
Bereich des Mutterbodens bleibt, in den sterilen Untergrund geht er 
zwar auch gelegentlich, aber seltener. Die Gange liegen meistens kurz 
unterhalb der Hauptgraswurzelregion. Manchmal durchziehen sie auch 
die Wurzelballen selbst, manchmal gehen sie auch unmittelbar unter der 
Bodendecke, auch durch diese hindurch und schlieBlich fiihren die 
Ginge auch auf die Oberflache hinaus, auf der er auch nicht selten 
streckenweise regelmaBig verkehrt im Schutz von Gras, Getreide, Laub 
und dergleichen. Haufig zieht der Maulwurf auch im Winter unter dem 
Schnee auf den Erdboden entlang. Am meisten nahert er sich der Ober- 
flache vom April bis in den Juni, je nachdem warme, feuchte Witterung 
beginnt und die Feuchtigkeit anhalt, In kalten Friihjahren kommt er 
erst spat im Mai mehr nach oben, und wenn die feuchte Witterung anhalt, 
jagt er auch noch im Hochsommer in ganz flachen Gangen, andernfalls 
verzieht er sich bei grofer Trockenheit wieder in die Tiefe. Die jungen 
Maulwiirfe treiben sich anfangs nur in und auch auf der Oberfliche 
herum, Deshalb werden im Sommer meist junge Tiere gefangen. 

Die Gange im Garten und Acker liegen in der warmen Jahreszeit ge- 
wohnlich 10—20 cm tief, in Wiesen 20—40 cm. Im Winter geht der. 
Maulwurf tiefer. Bei miBigem Frost stellte ich fest, daB er in Wiesen 
sein gewohnliches Réhrennetz auch benutzt. Denn ich habe, wenn der 
Frost das Fallenstellen erméglichte, im Winter auch in den 20—40 cm 
tiefen Giingen die Maulwiirfe gefangen. 40—60 cm wird im Winter die 
vom Maulwurf aufgesuchte Tiefe sein. Auch die Winternester fand ich 
nie in gréBerer Tiefe als 50 cm, Wenn der Maulwurf wirklich oft 1—2 m 
tief herab ginge, dann miiBte er viel hiufiger den Untergrund mit den 
Haufen heraufbringen, was aber nicht oft zu sehen ist. Es hei®t, der Maul- 
wurf folge im Winter den Wiirmern in frostfreie Tiefen. Das gilt sicher 
nicht allgemein. In den Wiesen kann er des Grundwassers wegen meist 
nicht einmal so tief wie im Sommer gehen. Im kahlen Felde bleiben die 
Maulwiirfe aber im Winter in der Regel nicht. Der Ackerboden mag wohl 
so tief herunterfrieren, da die Regenwiirmer 1—2 m tief iiberwintern 
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miissen. Man bemerkt aber im Winter von Maulwiirfen sehr wenig auf 
dem Felde. Vielmehr kann man stets beobachten, da® die Tiere sich 
gegen den Winter hin nach den Feldrandern ziehen und in Wegrainen, 
Béschungen, Wald- und Gehélzrandern, Grabenaufwiirfen und an Feld- 
scheunen eine rege Tatigkeit entfalten. Dort wiihlen sie im frostfreien 
Schutz von Hecken, Gestriipp, unter der Rasendecke, unter Stubben, 
an Baumwurzeln Zaéunen und Wanden den ganzen Winter tiber sehr 
eifrig. Im April, Mai, auch friiher ist es dann deutlich zu beobachten,. 
wie die Maulwirfe allmahlich wieder ins freie Feld riicken. Auf den 
Wiesen zwingt sie oft erhohter Grundwasserstand und Frost zu dem 
gleichen Verfahren. 

Viel benutzte Gange messen innen gewoéhnlich 6 cm in der Breite und 
5—6 cm in der Hohe, haben mehr die Form eines liegenden Ovals als 
eine runde Form. Sie haben sehr glatte und feste Wande. 


Der Maulwurfshaufen. 


Die aufgeworfenen Haufen haben eine ganz verschiedene GréBe, die 
groBten Haufen werden auf nassem Torfboden aufgeworfen. Dort werden 
auch die gréBten Nesthiigel, die immer erheblich gréBer sind als die an- 
deren, angelegt. Der gréBte, den ich hier fand, hatte einen Durchmesser 
von 1,70 und eine Héhe von 0,90m. Die Maulwurfshaufen sind das all- 
bekannte Anzeichen von der Anwesenheit des Maulwurfs. Die meisten 
Menschen kennen vom Maulwurf ‘iiberhaupt weiter nichts als diese 
Haufen. Sie sind es auch, die den Maulwurf am meisten mit den Menschen 
in Konflikt bringen. 


EHinfluB der Jahreszeit auf die Wihltdtigkeit des Maulwurfs. 


Der Maulwurf sté8t nicht tiberall und zu jeder Zeit gleichviel Erde 
auf. Die Zahl und GréBe der Haufen richtet sich, wie bereits schon er- 
waihnt, sehr nach der Beschaffenheit des Bodens und dann nach der 
Jahreszeit. Am stirksten macht sich der Maulwurf durch Hiigelauf- 
werfen bemerkbar vom Spitherbst bis zum Vorfriihling, bei gelindem 
Wetter den ganzen Winter hindurch. Dann bedeckt oft ein Haufen 
neben dem anderen die Wiesen. Es ist anzunehmen, daf die Maulwiirfe 
im Herbst, wenn das Kleintierleben in der obersten Bodenschicht nach- 
laBt, ihr Tatigkeitsfeld tiefer verlegen und dann die im Sommer weniger 
benutzten. tieferliegenden Gange ausbessern und neu anlegent. Da in 
der kalteren Jahreszeit sich die Wiirmer und Insekten wenig oder gar 
nicht im Boden bewegen, mu8 der Maulwurf viel mehr Méglichkeiten 
haben, zu ihnen zu gelangen, also ein weitliufigeres Netzwerk von 


1 ,,Der kalte Winter und der Sommer von der Mitte des Mayes an, wo die 
Hauptwohnung fertig ist, sind fiir ihn Zeiten der Untatigkeit und Ruhe“ (Brcu- 
sTEIN 1801) (7). 
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Giingen auszubauen. Die gréBere Anzahl von Haufen, die vom Herbst 
an aufgeworfen wird, hangt wohl auch damit zusammen, daf die jungen 
Tiere sich erst dann richtige Baue anzulegen beginnen, wahrend sie vor- 
her nur inflachen Gingen ihr Wesen treiben. Frost verhindert natiirlich 
das AufstoBen von Hiigeln, sobald der Boden aber wieder aufgetaut ist, 
erscheinen sie in um so gréBerer Zahl. Ob die Lebenstitigkeit des Maul- 
wurfs nun bei niederer Temperatur herabgesetzt ist oder ob er in solcher 
Zeit die wberschiissige Erde aus neu angelegten Gangen solange in alten 
unterbringt bis das Hinaufbeférdern méglich ist, laBt sich schwer ent- 
scheiden!. Dafiir, da8 der Maulwurf in einen Winterschlaf verfallt, 
auch nur in einen oft unterbrochenen, gelegentlichen, spricht nichts. Es 
wird auch von allen Forschern bestritten. 

Im Friihjahr, besonders bei warmem feuchtem Wetter zieht der Maul- 
wurt wieder naher an die Oberflaiche. Es zeigen sich dann immer haufiger 
Stellen, wo iiber den Gangen die Oberflache stellenweise hochgedriickt 
und geborsten ist, bis wieder ganz flach unter und in der Bodendecke 
streichende Gange allgemein werden und zahlreiche offene Lécher ver- 
raten, daB jetzt das Tier auch haufiger oberirdisch auf die Jagd geht. 
Im Frithjahr und Sommer werden im allgemeinen sehr wenig Haufen auf- 
geworfen. Im Herbst und Winter bemerkt man eigentlich erst, wieviel 
Maulwiirfe im Boden tiatig sind. 


Kurzer Uberblick iiber die Gesamtlage des Maulwurfsbaues. 


Das Gesamtbild eines Maulwurfsbaues ist im allgemeinen folgendes: 
Ein groBerer Haufen an bevorzugter Stelle des Wohngebietes birgt das 
Nest, gewéhnlich sind auch dicht daneben ein oder mehrere Wechsel- 
nester, die manchmal auch unter besonders grofen Haufen liegen. Der 
Nesthaufen steht in freier Wiese oder Feldmark manchmal gerade in der 
Mitte des durch die Hiigel kenntlichen Jagdreviers, manchmal auch ab- 
seits davon, wenn die Méglichkeit vorliegt, in irgendeiner Deckung, in 
einer Hecke, am Zaun, an Baumwurzeln, Grenzhiigeln, Steinen u. degl., 
oft weit ab vom Jagdgebiet. Ist keine Méglichkeit dazu vorhanden, dann 
liegt der Nesthiigel auf freier Fliche, aber immer an ausgesuchter Stelle, 
wenn auch nur auf einer nur geringen Erhéhung, in Anlehnung an eine 
kleine Bodenfalte, einem stirkeren Gras- oder Krautbusch, usw. Die 
groBten Nesthaufen errichten miannliche Maulwiirfe im Winter auf 
nassen Wiesen. Vom Nest fiihrt ein Hauptgang, der sich durch feste und 
glatte Wande auszeichnet, geradlinig ins Jagdgebiet. Uber dem Haupt- 
gang sind nur wenige Haufen in gerader Linie. Von ihm gehen dann 


1 ,,Durcheinen blinden Trieb gereizt, gribt er sich im Herbst unzahlige 
Kanale in seinem Reiche, damit er im Winter ungehindert graben kann. Im ge- 
linden Frtihjahr schafft er dann alles, was sich bei Frost angesammelt hat, her- 
aus (BEcHSTEIN 1801) (7). 


ber die wirtschaftliche Bedeutung des Maulwurfs (Talpa europaea). 475 


nach einiger Entfernung vom Nest Seitengiinge aus, die sich schlieBlich 
in ein Netz von Jagdréhren aufteilen. ; 

Das Jagdrevier kann unmittelbar, aber auch erst 100 m vom Nest 
entfernt beginnen. Das wechselt sehr. Das eigentliche Jagdgebiet ist 
durch die groBe Zahl der Haufen bzw. flach streichende Gange gekenn- 
zeichnet. Hier wird dauernd gearbeitet, die Rohren werden verlingert, 
untereinander verbunden und neue angelegt. Schon an der Lage der 
Haufen kann man erkennen, daf der Vergleich zwischen einem Spinnen- 
netz und dem Réhrenkomplex des Maulwurfs nicht unberechtigt ‘ist. 
Die Gange werden hier und da weiter getrieben, manchmal nur einer, 
manchmal wiihlt der Maulwurf an mehreren Enden gleichzeitig weiter. 
Wenn die Maulwiirfe im Frihjahr von den geschiitzten Winterquartieren 
wieder in freies Feld oder in die Wiesen vordringen, kann man gut be- 
obachten, wie sie allmahlich ihre ,,Fiihler‘‘ wieder ausstrecken. An ver- 
verschiedenen Stellen werden Gange vorgetrieben erst nach ver- 
schiedenen Richtungen, dann wird ein Teil wieder aufgegeben und in 
einer anderen Richtung planmafig weitergearbeitet. An einer Réhre 
wird taglich, wie ich mehrmals feststellte, bis 10, 15, héchstens 20 m 
zugelegt und zwar in mehreren Arbeitsperioden am Tage. St68t der 
Maulwurf auf Hindernisse beim Graben, Baumwurzeln, starke Rasen- 
decke, Steine usw. dann wirft er besonders viel Haufen auf. Ebenfalls 
wuhlt er besonders stark, wenn er im Boden auf kleinem Raume be- 
sonders viel Nahrung findet. Darauf werde ich spater noch zuriick- 
kommen. 


VORTEILE UND NACHTEILE DER MAULWURFSHAUFEN 
FUR DIE BODENKULTUR. 


Die Maulwurfshaufen sind so alltigliche Erscheinungen auf unseren 
Wiesen und Weiden, da ihre Beseitigung als fester Bestandteil zum 
Friihjahrsarbeitsplan des Landwirts gehért. Bevor der Graswuchs 
wieder beginnt, werden die Maulwurfshiigel mit dem Spaten auseinander- 
geworfen, oder mit der Wiesenegge, an die wohl auch noch eine besondere 
Schleppe zum Ausbreiten der Haufen angehiingt ist, zerstért. Dadurch 
sollen einerseits die schadlichen Wirkungen der Maulwurfshaufen auf- 
gehoben, andererseits soll die Maulwurfserde der Wiese nutzbar gemacht 
werden. So sind auch iiberall die Maulwurfshaufen von zwei Gesichts- 
punkten aus zu betrachten, und in der gesamten Fachliteratur gehen die 
Meinungen dariiber hin und her und man wird sich auch wohl nie 
einigen. Was der Maulwurf friBt, ist dem Gartner und Landwirt im all- 
gemeinen gleichgiiltig. Mit den Haufen und Gangen aber stoBen sie bei 
ihrer Arbeit dauernd zusammen und darum wird der Maulwurf von ihnen 
gewohnlich auch nur nach dieser Seite hin beurteilt. Man kann wohl 
- sagen, bei allen Praktikern ist der Maulwurf deshalb unbeliebt, wahrend 


* 
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die Wissenschaft seit Jahrhunderten bemiiht ist, innen die Vorteile der 
Maulwurfsarbeit klar zu machen. Ich brauche deshalb im einzelnen 
kaum auf die Ansichten der Fachwissenschaft, insbesondere der Forst- 
und landwirtschaftlichen Zoologie einzugehen, wir finden tiberall ziem- 
lich iibereinstimmende Meinungen. 

Mit den aufgewihlten Haufen wird eine betrachtliche Menge mehr 
oder weniger fein gekriimelten Bodens aus den unteren Schichten nach 
oben gebracht, wo sie den Einwirkungen der Luft und der Niederschlage 
ausgesetzt ist. Auf diese Weise trigt der Maulwurf unzweifelhaft zur 
Vertiefung der Ackerkrume bei. Es werden manchmal ganz bedeutende 
Mengen von Boden heraufgebracht. Moorige Wiesen sind im Winter oft 
vollkommen bedeckt von Maulwurfshaufen. Auf Waldwiesen, tiberhaupt 
abgelegeneren, in geringerer Kultur befindlichen Wiesen und Weiden 
ist darin eine wesentliche Férderung des Pflanzenwuchses zu sehen. Da 
in solchen Fallen eine Diingung mit Stalldung oder Kompost kaum in 
Frage kommt, wird allein durch die Maulwurfserde die Humusschicht 
verbessert und vertieft. Haufig bringt der Maulwurf auch noch aus dem 
Untergrund Sand, Lehm oder auch Wiesenkalk mit herauf, der nun in 
feiner Verteilung mit der Humuserde vermischt wird. Gustav JAGER (63) 
glaubt allerdings, gerade daraus dem Maulwurf einen Vorwurf machen zu 
miissen, da er zu viel sandigen und kiesigen Untergrund heraufbringt 
und dadurch die Wiesen verdirbt. Das mag bei sehr flach-griindigen 
Wiesen mit Untergrund von grobem Sand oder Kies natiirlich zutreffen. 
Fir gewohnlich geht der Maulwurf aber gar nicht weit unter den Mutter- 
boden und bringt demnach nie ausschlieBlich untere Bodenschichten 
herauf. Ich kann darin — solche Sonderfialle ausgenommen — nur eine 
erwiinschte Vertiefung der Oberschicht sehen, der heraufgebrachte 
Boden bleibt doch nicht untitig liegen, sondern kommt infolge der at- 
mospharischen Kinwirkungen und der Durchmischung mit Humusteilen 
dem Pflanzenwuchs zugute. 

Damit die Maulwurfserde den Wiesen wirklich Nutzen bringt, ist es 
natiirlich notwendig, daB die Haufen regelmaSig im Friihjahr ausge- 
breitet werden. Dann ist durch diese einmalige Arbeit den Wiesen ein 
groBer Vorteil gebracht worden. Wird das Ausbreiten der Haufen beim 
Kintreten wirmeren Wetters vorgenommen, also zur gleichen Zeit, wo 
auch erst der Pflanzenwuchs lebhaft wieder einsetzt, dann ist mit dem 
Erscheinen vieler neuer Hauten bis zum Herbst nicht mehr zu rechnen. 
In der warmen Jahreszeit wirft der Maulwurf bekanntlich nicht mehr 
viel auf. ,,Wenn im Friihjahr die Wiesen griin werden, hért der Maul- 
wurf zu wiihlen auf (BERNaTz, 9). 

Liegen bleiben diirfen die zahlreichen und groBen Haufen aus der 
Winterzeit nicht, denn unter ihnen erstickt natiirlich mit der Zeit jedes 
Pflanzenleben und es bilden sich Fehlstellen in der Wiese, die sehr 
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storend sein kénnen, wenn man bedenkt, da® die N esthiigel haufig einen 
Durchmesser von 1,50 m (und dariiber) haben. 

“Wenn der Maulwurf auch im Frihling und Sommer bedeutend 
weniger aufst68t, so 1aBt er doch nicht ganz davon ab, und dann kénnen 
allerdings die Haufen recht schadlich werden. Erstens hindern sie den 
Pflanzenwuchs und zweitens werden sie zur Plage beim Mahen. Der 
Ertrag der Wiese kann dadurch erheblich beeintrachtigt werden. Da- 
gegen kann man sich eben nicht schiitzen, wenn man nicht die Maul- 
wiirfe opfern will. Im Flugbl. 24 der Biol. Abt.f. Land- und Forst- 
wirtschaft d. Kais. Gesundheitsamtes Berlin (99), das den Maulwurf 
behandelt, hei&t es: ,,Das Aufwerfen der Haufen, durch welchen der 
Sensenhieb des Mahers oft aufgehalten wird, ist ja lastig, doch kann man 
diesen Ubelstand leicht dadurch beseitigen, daB man am Tage, bevor mit 
dem Mdhen begonnen wird (!) die vorhandenen Haufen mit der Hacke, 
Schaufel oder Mistgabel breit werfen 1aBt. Richtiger noch ist es, diese 
Arbeit regelmaBig, etwa alle 14 Tage einmal (!) vorzunehmen, da bei 
langem Liegenlassen der Haufen der Graswuchs unter ihnen leidet.‘‘ 
Diesen Vorschlag wird wohl kaum ein Landwirt befolgen! 


Bedeutung der Maulwurfsgdnge fiir den Boden. 

In der bodenkundlichen Literatur findet der Maulwurf nur geringe 
Beachtung. PucHNER (90) fiihrt Maulwurfshaufen als Beispiel an dafiir, 
da durch verstairkte Arbeitsleistung auch der nicht gare Boden in 
Kriimelung gebracht werden kann. ,,Solche Kriimel bleiben aber lange 
fest und sind fiir den Pflanzenwuchs deshalb ungiinstig.““ RAmANN (91) 
befaBt sich als einziger etwas naher mit dem Maulwurf und schreibt ihm 
einen bedeutenden Anteil an der Umlagerung der Bodenschichten zu. 


Bodenlockerung und Durchliftung. 

Viel wirksamer als das Aufwerfen der Haufen ist nach RAMANN die 
Lockerung des Bodens durch das tigliche Befahren der Gange. Auch 
diese Wirkung kommt wohl in erster Linie den Wiesen und zwar wieder 
den weniger oder gar nicht kultivierten zugute. Uberhaupt ist die ganze 
bodenverbessernde Tatigkeit des Maulwurfs um so eher entbehrlich, ja 
schadlich, je mehr der Mensch selbst die Bodenkultur in der Hand hat. 
Die Haufen und Gange, die auf einer entlegenen Waldwiese die wichtigsten 
Hilfsmittel der Bodenverbesserung sind, werden im Garten, auf einer gut 
kultivierten Weise oder gar auf den Rasenflichen eines Parkes zur Plage. 
Die Gange des Maulwurfs, besonders die flachstreichenden, kénnen dem 
Pflanzenwuchs iiberhaupt viel Schaden tun. Die Pflanzen werden ent- 
wurzelt, hohlgestellt und vertrocknen. Das wird besonders lastig, wenn 
der Maulwurf in trockenen Zeiten mit tédlicher Sicherheit die taglich 
begossenen Reihen frisch gesetzter Pflinzchen, Gurkenwiille usw. immer 
_ wieder aufsucht und entlang zieht. Natiirlich tut er das deshalb, weil 
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das ganze Kleintierleben des Bodens sich an solche angefeucheten Stellen 
zusammenzieht, aber dann niitzt ja auch die Vertilgung saimtlicher 
Wurzelschidlinge nichts, wenn er selbst die Pflanzen zum Absterben 
bringt. Diese Nachteile zeigen sich nicht nur im Garten, sondern auch 
auf dem Felde, wo er den Riibenreihen, besonders aber dem gegen Wur- 
zelbeschadigungen sehr empfindlichen Flachs viel schaden kann. Daf 
die Réhren des Maulwurfs zur Durchliiftung des Bodens erheblich bei- 
tragen, ist einleuchtend. Besonders niitzlich wird er sich dadurch in 
sauren, nassen Wiesen und bindigen Boden machen. In einem gut ge- 
lockerten und regelmaBig bearbeiteten Boden wird man das aber durch 
KulturmaBnahmen vollkommener erzielen, ohne die mit der Maulwurfs- 
arbeit verbundenen Schiden mit in Kauf zu nehmen. 

Vielfach wird auch ein Nutzen des Maulwurfs darin gesehen, da8B er 
den Boden mit seinen Réhren drainiere, den Wasserdurchlafi befordere. 
Sicherlich wird gelegentlich, besonders auf schwer durchlassigen Boden 
dem Wasser das tiefere EHindringen erleichtert. Im allgemeinen wird 
dieser Nutzen nicht sehr hoch zu veranlagen sein. Ob den weiten, viel- 
fach gewundenen Maulwurfsréhren ein beachtenswertes Wasserleitungs- 
verm6gen zugesprochen werden kann, erscheint mir sehr zweifelhaft. 
Viel wichtiger werden in dieser Hinsicht die feinen, senkrechten Wurm- 
rohrchen sein. Die Gange des Maulwurfs kénnen im Gegenteil die Ur- 
sache zu sehr unangenehmen Einbriichen und Verschlammungen im 
Acker sein. Bei starkem Regen bricht haufig die Decke itiber den Maul- 
wurfshéhlen ein und spilt dann, wenn der Acker bergab liegt, die Gange 
aus, vergroRert die Kinbriiche und verschlammt die tieferliegenden Stiicke 
des Feldes. Wiederholte Regenfille kGnnen so im Verein mit zahlreichen 
Maulwurfsgingen ganz erbebliche Zerstérungen im Acker anrichten. 

Sehr unerwiinscht ist in allen Fallen der Maulwurf auf Wiesen mit 
kiinstlicher Bewasserung. Was fiir eine Plage er dort sein kann, erklart 
der Wiesenbaumeister Brrnatz (9) in seiner auf reichen Erfahrungen 
beruhenden Schrift: ,,Der Engerling und der Maulwurf auf der Wiese.“ 
Hier ebenso wie auf Dimmen und Deichen kann durch Eindringen des 
Wassers in die Maulwurfsgiinge groBer Schaden entstehen. ,,Damm- und 
StraBenwarter kénnen hier nicht sorgfaltig genug sein, jeden vorkommen- 
den Maulwurf schnellstens zu vertilgen.‘‘ Die Maulwiirfe suchen gerade 
die Grabenrander gerne auf und nehmen in diesen wie auch in Dammen 
- mit Vorliebe ihr Winterquartier. Deshalb ist die Gefahr besonders gro, 
daf im Friihjahr auftretendes Hochwasser in den durchwiihlten Dammen 
Angriffpunkte findet. 


Maulwurt und Wiihlratte. 


Ks ist vielleicht nicht unangebracht, ein paar Worte dariiber zu sagen, 
da von manchen Verteidigern des Maulwurfs angefiihrt wird, man mache 
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dieses Tier fiir Schaden verantwortlich, die aber von der Wiihlratte oder 
Wasserratte (Arvicola amphibius) verursacht worden sind. Es handelt 
sich da besonders um Zerstérungen von Dimmen, und Beschadigungen 
von Pflanzenwurzeln. Hornune (62) berichtet, daB er in seiner Gegend 
sehr oft nachweisen konnte, da die dem Maulwurf zugeschriebenen 
Schaden von der Wiihlratte herriihrten. Auch GioaEr (74) vertritt 
z. B. diese Ansicht. Ich habe selbst wiederholt Gelegenheit gehabt, an- 
deren den Beweis zu liefern, daB die Wiihlratte und nicht der Maulwurf 
der gesuchte Ubeltiter war. Mich selbst habe ich schon einige Male da- 
von tiberzeugen miissen, wo ich es nicht erwartet hatte. Es ist nimlich 
durchaus nicht so einfach, die Gange der Wiihlratte von denen des Maul: 
wurfs zu unterscheiden, wie es gewohnlich in den Biichern steht. A. und 
K. MULLER geben an (85), ,,von den Gangen des Maulwurfs unterscheiden 
sich die Giange der Ackermaus dadurch, das sie vielmehr als jene hin und 
her ziehen und da die Auswiirfe von gr6éReren Schollen begleitet sind. 
Abnliche Merkmale fiihren Hennrnas (55), Buastus (10), Bream 
(16) u.a.an. Daraufhin glaubt der unbefangene Leser, da die Unter- 
scheidung ganz einfach sei und spricht danach die Baue — meistens 
- falsch an! 

Ich hatte viel Gelegenheit, in verschiedenen Gegenden, wo Maul- 
wurf und Wiihlratte zahlreich auf demselben Gelinde vorkamen, ein- 
gehende Beobachtungen anzustellen und kam zu dem SchluB, da8 

1. beide Tiere gelegentlich in denselben Gingen verkehren, 

2. in vielen Fallen die Gange der beiden Tiere durchaus nicht zu 
unterscheiden sind. Ich habe schon Maulwurf und Wiihlratte in dem- 
selben Gang gefangen. Dieselben Erfahrungen berichteten mir auch 
Gartner und Parkaufseher wiederholt. 

Dann ist es mir mehrmals vorgekommen, dai ich in Gangen, wo ich 
nie etwas anderes als den Maulwurf erwartet hatte, Wiihlratten fing. In 
vielen Fallen reagiert eben der Boden auch auf die etwas unterschiedliche 
Art des Wiihlens beider Tiere, wenn sie in der gleichen Tiefe arbeiten, 
ganz in derselben Weise. Das ist z. B. besonders der Fall in leichten und 
mittleren Lehmbéden, die nach langerer Trockenheit oben etwas ver- 
krustet sind. Hier bricht die Oberflache beim flachen Wiihlen immer in 
groBeren Schollen auseinander, auch beim Auswerfen von Haufen bleibt 
sich das oft gleich. Da® der Maulwurf mehr geradeaus, die Wiihlratte 
mehr hin und her zieht, trifft wohl im allgemeinen zu. Ofters z. B. im 
Getreidefeld mu8 sich auch der Maulwurf genau so zwischen den Wurzeln 
hin und her winden. Gerade in solchen Feldern bei den beschriebenen 
Bodenverhaltnissen ist eine Unterscheidung ganz unmdglich. Da schafft 
erst der Fang Aufklarung. Dazu kommt, dai} der Maulwurf zum Nestbau 
mit Vorliebe junge Getreidepflinzchen abbeiBt und zwar nicht immer, 
indem er sie von unten faBt und herunter zieht, sondern er kommt auch 
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oft aus einem Loch heraus, schneidet mit glattem BiB in der Umgebung 
eine Pflanze ab und verschwindet damit riickwarts in seinen Bau. Nicht 
viel anders sieht es bei der Wiihlratte aus. Denn auch sie halt sich ungern — 
drauBen auf und zernagt seltener die Pflanzen schon vor dem Eingang. 
Also ist selbst einem ganz guten Beobachter gar nicht zu verargen, wenn 
er sich taiuschen lat. 

Ich méchte deshalb die auBeren Merkmale des Wiihlratten- und 
Maulwurfsbaues folgendermafen kennzeichnen: 

Zahlreiche, feinkriimelige, mehr kegelférmige, als flache Haufen, 
tiefer liegende Gange von nicht mehr als 6cm Durchmesser, flache 
Gange, die langere Strecken geradaus gehen und iiber denen hin und 
wieder die Erde etwas aufgebrochen oder hochgestofen ist, riihren be- 
stimmt vom Maulwurf her. Wenn nur hin und wieder ein flacher, mehr 
breiter als hoher Haufen mit gréberen Erdbrocken aufgestoBen ist, 
die tieferliegenden Gange weiter sind, eimen Durchmesser von etwa 
8 cm — oft erheblich mehr — haben, wenn auch in weicherem Boden 
uber flachstreichenden Gangen die Erde fortlaufend in breiteren Schollen 
geborsten ist und wenn in oder vor den Gangen zerknabberte Pflanzen- 
teile liegen, dann ist die Wihlratte als Urheber anzusehen. (Bezeichnend 
fiir die Wiihlratte sind iibrigens auch auffallig kleme, runde ,,Luft- 
lécher“* die hin und wieder zu den tiefer, liegenden Gangen fihren wie 

_beim Bau der Feldmaus. Man findet sie auf Wiesen besonders.) In allen 
anderen Fallen, besonders nur aus flachen, unregelmaBigen Gangen auf 
die Wihlratte zu schlieBen, ist ganz ungerechtfertigt. 

Ubrigens kommt die Wiihlratte, wenn sie ganz ahnlich wie die Bisam- 
ratte, Rander von Gewassern bewohnt, nicht selten in den Bereich der 
Maulwurfsginge und umgekehrt. Die Bauten beider Tiere unterscheiden 
sich aber hier deutlicher. Sie leben scheinbar in gré&Rter Feindschaft, 
denn bereits dreimal fand ich in Maulwurfsnestern in Grabenrandern die 
Reste von aufgefressenen Wihlratten. Der Gartner Kreuzpointner 
bericlitet (135) tibrigens, daB er wie auch die Miinchener Pflanzenschutz- 
stelle ahnliche Beobachtungen gemacht haben. Dieser Vergleich mit 
der Wiihlratte zeigt auf jeden Fall, daB® sehr leicht Schiden, die von ihr 
herriihren, dem Maulwurf zugeschrieben werden kénnen. 


III. Die Nahrung des Maulwurfs. 


Drz ANSICHTEN DER NATURFORSCHER UBER DIE NaHRUNG 
DES MauLwurrs mm WECHSEL DER JAHRE. 

,,.Was der Maulwurf durch seine Wiihlerei im Boden an den Pflanzenwurzeln 
schadet, wiegt seine unermiidliche Vertilgung gefraBigen Geziefers, das er in 
ganz erstaunlichen Mengen frift, doch sehr betrachtlich auf.‘‘ Ahnlich wie mit 
diesen Worten GIEBEL in seiner ,,Landwirtschaftlichen Zoologie‘‘, so vertritt die 
tiberwiegende Mehrzahl aller Autoren den Standpunkt, daB der Maulwurf durch 
seine Wiihlerei zwar zweifellos — wenigstens gelegentlich — schadet, da8 er 
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aber durch die Art seiner Ernihrung unbedingt niitzlich ist, Aber dieser in der 
Wissenschaft vorherrschenden Ansicht stehen doch immer die entgegengesetzten 
einiger Forscher und sehr vieler Manner der Praxis gegeniiber. Und wenn’man 
die verschiedenen Meinungen vergleicht und ihre Begriindungen ansieht, kommt 
_ man auch hier wieder zu dem Schlu8: das Tatsachenmaterial — die exakten 
Untersuchungen —, auf die sich diese vielen Worte stiitzen, ist doch sehr gering 
und oft weit genug hergeholt. Es besteht doch auch eine groBe Unklarheit 
dartiber, was der Maulwurf eigentlich fri8t und zwar gerade in den wesentlichen 
Punkten, nach denen seine wirtschaftliche Bedeutung zu beurteilen ist. 

Der Streit vom Nutzen und Schaden des Maulwurfs hat seine eigene Ge- 
schichte, Sie ist mit der Entwicklung unserer Naturanschauung eng verbunden 
und laiuft im wesentlichen in drei Abschnitten ab. 


Altere Literatur: Der Maulwurf als Tier- und Pflanzenfresser. 


Die alteren Naturforscher bis etwa Anfang des vorigen Jahrhunderts waren 
noch fast alle der Ansicht, da% der Maulwurf von tierischer und pflanzlicher 
Nahrung lebe. Sie konnten sogar verschiedene Pflanzenteile nach dem Grade 
ihrer Beliebtheit beim Maulwurf aufzihlen. Der alte GussnER (43) wei® noch 
mehr von der Nahrung des Maulwurfs zu berichten: ,,Sie wohnen gern in den 
feisten und wolgemisten Orten / so voll Wiirme kriechen: Dann von Wiirmen / 
Krautern und etlichen Wurtzelen lebt solches Thier / und in Hungers-Noth / auch 
von dem Erdreich.“ Die ganze altere Naturwissenschaft Deutschlands, Englands 
und Frankreichs sieht in dem Maulwurf nur einen argen Pflanzenschadling, der 
neben Gewiirm auch Krauter und Baumwurzeln, am liebsten aber die Wurzeln 
der Hiilsenfriichte und des Selleries friBt (BrcustEIN [7]), tiberhaupt fiir alle 
Kiichenkrauter eine besondere Vorliebe hat. Grorrroy-St. Hilare (41) zahlt 
eine ganze Reihe davon auf und stellt dem guten Geschmack des Maulwurfs gar 
kein schlechtes Zeugnis aus, wenn er wissen will, daB durch Artischocken das 
Tier besonders in die Garten gezogen wird. Auch in den beiden kleinen fanzé- 
sischen Monographien von DE LA Fainte und Caprr DE VAUX aus den Jahren 
1778 und 1805, denen, trotzreichlicher phantastischer Ausschmiickung zweifellos 
sehr gute Beobachtungen zugrunde liegen, werden zahlreiche Pflanzenstoffe als 
Maulwurfsnahrung angefiihrt; im Winter soll er hauptsachlich von diesen leben, 
.,ja sogar Baumwurzeln sind oft seine einzige Zuflucht“. Vielfach ist auch die 
auf Burron zuriickgehende Ansicht zu finden, da die erste Nahrung der jungen 
Maulwiirfe die Zwiebel der Herbstzeitlose sein sollen, die hiufig in den Nestern 
zu finden seien. Dieser Irrtum erklairt sich wohl ohne weiteres dadurch, dai 
Maulwurfsnester und Herbstzeitlose auf denselben Wiesen stehen, und daf 
wohl zufallig beim Aufgraben der Nester manchmal solche Zwiebeln mit her- 
ausgeholt werden. 

Offenbar liegt sonst eine Verwechselung mit der Wiihlratte (Arvicola am- 
phibius) vor, die ja, wie ich schon vorher ausfiihrte, auch heute noch oft genug 
zum Schaden des Maulwurfs vorkommt. Damals war das noch weniger ver- 
wunderlich, denn die alte Systematik, die vorwiegend nach biologischen Ge- 
sichtspunkten einteilte, stellte die unterirdischen Wihler alle zusammen. Noch 
OKEN spricht 1838 von ,,der Zunit der Scheermause oder Delber‘‘ innerhalb der 
auf Grund ihrer ,,aufrechten spitzigen Schneidezihne“ die Maulwiirfe ,,talpae* 
die erste Gruppe bilden. Uberhaupt wird man bei eingehender Beschaftigung 
mit der Literatur manches Mal den alten Forschern das Lacheln abbitten miissen, 
das ihre Anschauungen unwillkiirlich hervorriefen, Es steckt doch viel ehrliche, 
unvoreingenommene Beobachtung darin, wenn auch die Schliisse daraus nicht 
immer mit unseren heutigen Anschauungen iibereinstimmen, Ich werde noch 
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mehrmals darauf zuriickzukommen haben, daB viele feine Beobachtungen alter 
Autoren ganz in Vergessenheit geraten sind. 

Grorrroy-St. Hilaire (41) bringt neben der heute allerdings unbegreiflich er- 
scheinendenAuffassung von der vegetarischen Nahrung des Maulwurfs verschiedene 
sehr treffende biologische Beobachtungen, die erst in neuester Zeit ganz unabhangig 
von ihm wieder eifrige Verfechter fanden, Dasselbe Schicksal hatten tibrigens 
seine ausgezeichneten Untersuchungen iiber die Morphologie und Anatomie der 
Geschlechtsorgane; auf die erst ADAMS wieder hingewiesen hat. GEOFFROY 
erklart z. B.: .,Die Maikaferlarve oder der weiSe Wurm und die Maulwurfsgrille 
fl6Ben ihm nur Abscheu ein. Die Beute, die er mit Vorliebe aufsucht, ist ein 
Annelide, der Regenwurm oder Erdwurm, Er verfolgt ihn unaufhorlich, ohne ihn 
ebenso oft zu erwischen wie er jagt.““ Obwohl heute meistens das Gegenteil 
davon behauptet wird, griinden sich diese Angaben zweifellos auf eigene Ex- 
perimente. Wir werden sehen, daB neuere zuverlassige Beobachtungen die Be- 
rechtigung dieses Urteils bestatigen. Kurz und klar, treffender als es seinen 
Zeitgenossen und vielen nach ihm gelang, kennzeichnen Linnis klassische, 
lapidare Saitze die Lebensweise des Maulwurfs: ,,Habitat in Europae, apricis 
humosis, evertens prata hortosque, victitans Lumbricis, nec Plantis. “‘ 


Neuere Literatur: 1. Der Maulwurf friBt nur Tiere, keine Pflanzen. 


In der neueren Zeit hat sich die Wissenschaft auf Grund ihrer vertieften 
Kenntnis der Anatomie und Physiologie ganz von der Meinung, da der Maul- 
wurf Pflanzen friBt, freigemacht. Sie ist dann eine Zeitlang eifrig bemiht ge- 
wesen, die ausschlieBlich carnivore Ernahrungsweise des Maulwurfs zu beweisen 
und das Volk davon zu iiberzeugen, da8 der Maulwurf nur von ,,allerlei Gewirm* 
lebe, keineswegs ein Feind, sondern der beste Beschiitzer der Kulturpflanzen 
sei, Auf diesem Standpunkt hat sich die Maulwurfsfrage lange gehalten. Er ist 
ja auch unzweifelhaft richtig. Der Maulwurf friBt tatsichlich keine Pflanzen 
(daB da vielleicht eine kleine Einschrinkung zu machen ist, werden wir spater 
sehen). Solange man alles im Boden lebende Kleingetier als schadlich ansieht, 
mu man den Maulwurf, der davon lebt, als niitzlich bezeichnen. So konnten 
die Naturforscher mit gutem Recht den Landleuten vorhalten: Was der Maul- 
wurf durch sein Wiihlen schadet, das wiegt er mehrfach auf durch Vertilgung 
von Pflanzenschaidlingen! 


2. Besteht die Nahrung allein oder vorwiegend aus Regenwiirmern? 


Da brachte Darwins Werk: ,,The Formation of vegetable mould througth 
the action of Worms‘ (London 1881) die Maulwurfsfrage in ein drittes Stadium, 
in dem wir auch heute noch stehen. Erst diese Arbeit lenkte die allgemeine 
Aufmerksamkeit auf die groBe Bedeutung der Regenwiirmer fiir die Bodenkultur 
hin. Nun wurde die Beurteilung des Maulwurfs bedeutend schwieriger, Wir 
miissen jetzt die Frage nach der Nahrung des Maulwurfs so stellen: Ist der 
Maulwurf ausschlieBlich oder vorwiegend Regenwurmfresser (dann ist er schad- 
lich) — oder besteht seine Nahrung zu einem so bedeutenden Teil aus Pflanzen- 
schadlingen — das waren also in erster Linie alle Engerlinge —, da® er einen 
merkbaren Nutzen stiftet. Darum geht der Streit in unserer Zeit, Jetzt eine 
Entscheidung zu treffen, ist nicht mehr so einfach, Dazu gehéren Beobachtungen 
im Freien und in der Gefangenschaft und Untersuchungen des Mageninhaltes. 
Solche Schliisse, wie der bekannte von Kart Voer: ,,Zeige mir deine Zahne und 
ich sage dir, was du iBt,“* schaffen dariiber keine Klarheit (vgl. Voer, ,,Vorlesg. 
uber niitzl, und schadl., verkannte und verleumdete Tiere“ und sonst viele neuere 
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Lehrbiicher), Wenn wir uns die Biologie so bequem aus der Morphologie ab- 
leiten wollten, wiirden wir recht falsche Vorstellungen erhalten, z. B. von der 
animalischen Nahrung vieler Nagetiere, dem Friichtefressen vieler Raubtiere 
(Musteliden!) und insektenfressenden Voégeln u.a. nie etwas erfahren: GebiB 
bzw. Schnabel erzihlen davon gar nichts, 

Aus diesem Grunde herrscht auch heute noch iiber die Art der animalischen 
Ernaéhrung des Maulwurfs in der Wissenschaft keine Einigkeit. Sobald die 
Frage irgendwie wieder aufgeriihrt wird, stehen sich die verschiedensten An- 
sichten gegentiber. Eine Auffithrung der verschiedenen Literaturangaben halte 
ich nicht fiir notwendig. Mit den wenigen Angaben, die sich auf beachtenswerte 
eigene Untersuchungen griinden, werde ich mich im folgenden auseinandersetzen. 
Ausfiihrliche Gegeniiberstellungen der Ansichten in den Lehrbiichern der Zoologie, 
besonders der Forst- und Landwirtschaftszoologie, sind bereits mehrfach ver- 
éffentlicht worden, so in den Arbeiten von LinpInGER (139), SACHTLEBEN 
(101 u. 133), ScHraceE (109), TauBER (141), VocEn (120), Es geniigt im allge- 
meinen festzustellen, da wohl alle Autoren, insbesondere die, bei welchen man 
eigene Anschauung voraussetzen kann, den Regenwurm unter den Nahrungs- 
tieren des Maulwurfs an erster Stelle nennen, die Vertilgung von Engerlingen 
nachstdem aber auch zugegeben wird, einzelne aber ginzlich abstreiten, daB 
auch Engerlinge gefressen werden. 

Es handelt sich jetzt darum festzustellen, welchen Anteil die Regenwiirmer 
einerseits und andere unbedingt schadliche Tiere andererseits in der Nahrung 
des Maulwurfs ausmachen, Zu diesen unbedingt schadlichen Tieren gehéren in 
erster Linie alle ,,Kngerlinge* (Lamellicornierlarven), sodann polyphage Kafer 
und deren Larven, soweit sie Pflanzen-, besonders Wurzelschadlinge sind, weiter- 
hin Dipteren- und Lepidopterenlarven und Schnecken, Alle iibrigen Tiere, die der 
Maulwurf auBerdem noch friBt, spielen bei der rein wirtschaftlichen Fragestellung 
keine bedeutende Rolle. Sie werden aber natiirlich bei der Vervollstandigung 
unserer Kenntnis von der Biologie des Maulwurfs ebenso wie die anderen be- 
riicksichtigt. Bevor ich an die Besprechungen der Magenuntersuchungen gehe, 
deren Ergebnisse noch den verhaltnismaBig richtigsten Aufschlu8 tiber die 
Nahrung geben, will ich nach Literaturausziigen und eigenen Beobachtungen 
mitteilen, was bisher tiber die Ernihrungsweise des Maulwurfs im Freien und 
in Gefangenschaft beobachtet worden ist. 


Das AUFSUCHEN DER NAHRUNG. 


Einer sehr verkehrten Ansicht zufolge friBt ein Raubtier ,,Alles was 
es bewaltigen kann“, d. h. jedes Tier, das ihm in der Kérpergréfe und 
Kraft unterlegen zu sein scheint. Aus dieser Annahme geht beispielsweise 
die oft ginzlich falsche Beurteilung unserer Raubvégel in Jagerkreisen 
hervor. Die Lebensweise einer Raubvogelart lauft in ganz bestimmten 
Bahnen ab; sie jagt zu bestimmten Tageszeiten, ist an bestimmte Ge- 
landeverhiiltnisse gebunden, jede Art hat ihre besondere Gewohnheiten, 
kreisend, in bestimmten Héhen fliegend, lauernd usw. zu jagen. ‘Tiere, 
deren Lebensrhythmus die Bahnen des Raubvogellebens kreuzt, werden 
dieser Art auch zur Beute werden. Es kommt allerdings noch etwas 
hinzu: das Raubtier mu8 auch so geriistet sein, da8 es die ihm auf seinem 
Wege begegnenden Tiere erfassen und bezwingen kann. Das kann oft 
von ganz gering erscheinenden, in der Organisation und Psyche des Tieres 
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beruhenden Eigentiimlichkeiten abhangen. Von diesem Gesichtspunkt 
“aus werden wir auch die Ernahrungsweise des Maulwurfs zu untersuchen 
haben. 

DaB man alle in und auf dem Boden lebenden kleinen Tiere aufzahlt 
als Nahrung des Maulwurfs, etwa wie es ScumEt (107) tut, wenn er nach 
der Besprechung der Insektennahrung sagt: ,,auch unter den Mausen 
raumt der Maulwurf gehorig auf, und Frésche, Kréten, Regenwirmer 
und Schnecken verzehrt er mit gleichem Behagen“, das diirfte jeder Be- 
griindung entbehren. Kréten riihrt der Maulwurf schon gar nicht an, 
und da8 er unter den Mausen ,,gehérig aufraumt*‘ méchte ich sehr be- 
zweifeln. Auch die Nahrungssuche des Maulwurfs bewegt sich eben inner- 
halb bestimmter Grenzen, wodurch schon eine gewisse Auswahl der Beute- 
tiere getroffen wird. 


Die drei Jagdarten des Maulwurfs. 
1. Benutzung der Réhren als Fanggraben. 

Der Maulwurf wird seiner Nahrung auf drei verschiedene Arten nach- 
gehen. In erster Linie wird er sein Futter beim regelmaSigen Ablaufen 
seiner Gange finden. Bekanntlich durchlauft der Maulwurf taglich mehr- 
mals sein Revier, nach alter Gartnerregel morgens vor Sonnenaufgang, 
dann gegen 9 Uhr, dann zwischen 11 und 1, gegen 4 und abends gegen 
7 Uhr, also etwa alle drei Stunden. Am lebhaftesten ist er morgens und 
dann mittags tatig. In diesen Zeiten lauft er von seinem Nest, wo er 
geruht hat, durch seine Gange und sucht dort auf, was sich inzwischen 
eingefunden hat. Die Gange dienen demnach dem Tier als eine Art Fang- 
graben, wie ein unterirdischer ,,Kafergraben‘*. Diese Annahme — be- 
weisen kann man ja natiirlich nichts — hat vieles fiir sich. Denn der 
Maulwurf miiBte ja vielmehr Erde hochbringen, wenn er nur wiihlend 
seine Nahrung suchte. Er wirft aber zeitweise fast gar nichts auf, also 
mu8 er in den fertigen Gangen schon viel Nahrung vorfinden. Die Wande 
haufig benutzter Réhren sind glatt und verhiltnismaBig fest, so dak 
es durchaus méglich erscheint, da Wiirmer und Insekten, die aus dem 
Boden oder von aufen hineingelangen, dort erst eine Strecke weiter- 
laufen, bevor sie eine Gelegenheit, sich wieder einzuwiihlen finden oder 
das Bediirfnis haben, den bequemen Weg zu verlassen. Da die Maul- 
wurfsginge im allgemeinen in und unter der unteren Gras- und Krauter- 
wurzelregion liegen, wird ihrem Bewohner auch dort alles Getier be- 
gegnen, das dort lebt oder von unten zu ihr hinauf bzw. von oben nach 
unten wandert. AuBerdem kimen auch solche Tiere in Betracht, die von 
auBen in die offenen Gange einwandern. In beiden Fallen werden die 
beweglichen Tiere in erster Linie in Frage kommen, das waren also 
die Regenwiirmer, die hiufig die Oberfliche aufsuchen und dann wieder 
in die Tiefe gehen z. B. zur Nahrungssuche, zur Paarung, bei Regen, Tau, 
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im Frihjahr, wenn die Oberfliche sich erwarmt usw. Sie steigen also 
nicht nur im Laufe des Jahres, sondern auch im Laufe des Tages mehr- 
mals, wenigstens einmal auf und ab. Demnachst kimen bewegliche 
Kaferlarven und Kafer in Betracht. Das waren vor allen Dingen die 
adephagen Coleopteren wie Carabiden, Staphyliniden und deren Larven, 
die sowohl im Boden wie in den von auSen aufgesuchten Héhlungen ihr 
Wesen treiben. Dasselbe gilt fiir Myriopoden. Weniger kommen wohl 
schon Elateridenlarven in Frage und am wenigsten ,,Engerlinge‘‘, womit 
hier alle Lamellicornierlarven gemeint sein sollen. Diese bewegen sich: 
doch sehr wenig im Boden, machen einmal eine Wanderung nach oben, 
wenn es warm wird und beim Eintritt der Herbstktihle wandern sie in 
die Tiefe, sonst wechseln sie ihren Platz nur, wenn sie neue Nahrungs- 
quellen brauchen und dieser Platzwechsel vollzieht sich, wenn die Enger- 
linge erst oben angelangt sind, in horizontaler und nicht in vertikaler 
Richtung. Also in dem ,,Kafergrabensystem‘‘ kénnen Engerlinge dem 
Maulwurf nicht gerade oft zur Beute werden. Auch den Wiesenbau- 
meister BERNATZ (9) haben sorgfaltige Untersuchungen und reiche Er- 
fahrungen aus seiner beruflichen Tatigkeit zu der Erkenntnis gebracht, 
daB die Nahrungssuche des Maulwurfs vornehmlich in der angegebenen 
Weise stattfande und dabei Maulwurf und Engerling nur selten zu- 
sammentrafen, nur zweimal im Jahr beim Wechsel der kalten und der 
warmen Jahreszeit. Es werden dem Maulwurf gelegentlich in seinen 
Gangen auch noch andere Tiere begegnen, die dort Zuflucht suchen, be- 
sonders Kréten. Die fri8t er bestimmt nicht! Denn erstens ist das schon 
seit 1828 durch die oft angefiihrten Fiitterungsversuche von FLOURENS 
an der Pariser Akademie erwiesen und dann kann ich wohl auch darin 
einen Beweis sehen, daB ich wiederholt Erdkréten im Winter in Maul- 
wurfsnestern gefunden habe, und zwar nicht nur in verlassenen Nestern 
von Bauen, die allerdings in einem anderen Nest noch den Kigentiimer 
beherbergten, sondern auch in derselben Nesthéhle unter dem Nest des 
Maulwurfs, der, wie die Warme und die zahlreichen Parasiten anzeigten, 
eben erst geflohen war. Eine solche Beobachtung veréffentlicht auch 
BERNATS (9) und von mehreren berichtete mir Dr. H. KunTzEn. 

Ob er Molche, die ich auch tiberwinternd im Maulwurfsbaue traf, 
- friBt, weiB ich nicht. Andere Lurche und Kriechtiere werden auch hier 
und da Unterschlupf in einem Maulwurfsgang suchen und wie bei 
Fiitterungsversuchen — zum Teil auch in Freiheit — beobachtet wurde, 
gelegentlich dabei gefressen werden. Auch Mause geraten nicht selten 
in Maulwurfsbaue. So sah ich im vergangenen Winter auf Wiesen, die 
von einer starken Feldmauseplage heimgesucht wurden, da8 alle hoher 
gelegenen Platze von Mausen férmlich durchléchert waren. An solchen 
Stellen leben nun gerade auch im Winter die Maulwiirfe und so durch- 
kreuzten sich Maulwurfs- und Feldmausgiinge iiberall. Jeder Maulwurt- 
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hiigel war gleichzeitig eine Maiuseburg mit vielen Einfahrten. Ob der 
Maulwurf nun aber auch viele von diesen Maiusen bekommt, la8t sich 
schwer nachweisen. Auf Grund meiner Fiitterungsversuche und Magen- 
untersuchungen mochte ich es bezweifeln. Ich habe allerdings schon 
vorher im Kapitel ,,Maulwurf und Wiihlratte‘ tiber zerfressene Wihl- 
ratten in Maulwurfsbauen berichtet. Es ist aber nicht ausgeschlossen, 
daB die Nagetiere in diesem Falle von Wieseln getétet und in den Bau 
geschleppt und nachtriglich in der bezeichneten Weise (Ausfressen der 
‘Leibeshéhle) vom Maulwurf weiter verzehrt wurden. Im allgemeinen 
wird der Maulwurf den beweglichen Nagern nicht allzuviel anhaben 
k6nnen. 
2. Aktive Verfolgung der Beute. 

Als zweite Jagdart kame das Wiihlen im Boden in Betracht. Wenn 
in den Gangen sich nicht genug Futter findet, mu8 der Maulwurf neue 
anlegen und auch unmittelbar nahrungsuchend im Boden herumwiihlen. 
Schon beim Durchwandern seines Reviers st68t er hin und wieder Erde 
tiber den alten Gangen auf, daraus kann man wohl schlieBen, daB er — 
abgesehen von Ausbesserungen seiner Gange — auch wohl eine Beute, 
die er in der Umgebung wittert, herauswihlt. Dann ist diese Jagdart 
deutlich zu erkennen an Mauern, Stubben, Wurzeln, Haufen aller Art. 
Hier wirft der Maulwurf oft Hiigel an Hiigel auf und durchwihlt auch 
oberflachlich den Boden kreuz und quer, so da8 an einem unmittelbaren 
Suchen nach den an solchen Orten gerade haufigen Wiirmern und In- 
sekten in allen Stadien nicht zu zweifelnist. Die flach in und unter der 
Oberflache streichenden Gange, die meistens nicht regelmaBig, oft gar 
nicht wieder benutzt werden, lassen auch auf solche Jagdziige schlieBen. 
In dieser Weise wird der Maulwurf vorziiglich solche Tiere erbeuten, die 
ihm nicht schnell entfliehen kénnen, das waren also vor allen Dingen 
polyphage Kaferlarven, Erdraupen, Puppen aller Art, Eikokons, frisch 
geschliipfte Imagines. Ein paar Stichproben aus meinen Magenunter-— 
suchungen bestiatigten diese Annahme. Nr. 7 (in der Tabelle) hatte im 
Umkreis von 4—6 qm um Stubben und Wurzelausschlige von Eichen 
alles durchwihlt und Haufen an Haufen gesetzt. Mageninhalt: Ela- 
teridenlarven, Bibionidenlarven, Geophilus und eine groBe Anzah] — 
wahrscheinlich frisch geschliipfter Eichenwurzelgallwespen — (Biorrhza 
aptera). Nr. 44, 45, 47 hatten grasbewachsene schwache Feldraine 
ganzlich durchwihlt, viel Haufen ausgeworfen. Mageninhalt: sehr 
viel Lamellicornierlarven, dann Elateriden- und Dipterenlarven, 
Ameisen u.a., aber sehr wenig Regenwiirmer. Nr. 67 hatte auf einer 
Viehweide (Luzerne) auffallig viel und flach gewiihlt. Mageninhalt: 
Ziemlich viel Lamellicornierlarven, mehrere Elateridenlarven, Kafer- 
reste, mehrere Erdraupen, Nacktschnecke, wenig Regenwiirmer. Solche 
Beispiele kénnte ich noch viel anfiihren. Die genannten waren solche, 
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bei denen ich mir das besonders auffallige Wiihlen vermerkt hatte. 
Ich bin im vorigen Sommer mehrmals gerade durch auffallend flache 
Gange und Haufen an trockenen Stellen, wo an Regenwiirmer nicht 
zu denken war, auf Engerlingsherde aufmerksam geworden. Es han- 
delte sich, wie nach gleichzeitig oder zu anderer Zeit dort gefundenen 
frischgeschliipften Imagines einwandfrei festzustellen war, einmal um 
Serica, mehrmals um Phylloperta und zweimal um Melolontha, und 
zwar waren dort Larven in allen Entwicklungsstufen, besonders viel 
sehr kleine zu finden. 

Im Allgemeinen scheint man der Ansicht zu sein, da® der Maulwurf 
hauptsachlich auf diese Weise seine Nahrung sucht. Wie ich erwahnte, 
glaube ich aber im Gegenteil, daB im Sommer wenigstens und besonders 
in Wiesen, wo viel Regenwiirmer sind, die Giange festbleiben und der 
Maulwurf sich gewohnlich unter der Grasnarbe aufhalt, das ,,Kafer- 
grabensystem“ ibn in erster Linie ernahrt. In losem, trockenem Boden, 
wo wenig Regenwiirmer vorkommen und die Gange leicht zerfallen, 
wird er mehr aktiv die Jagd austiben miissen. Daher wiihlt er auch, wie 
man leicht beobachten kann, an solchen Stellen immerzu und direkt an 
der Oberfliche. Derselben Ansicht sind auch andere Forscher, z. B. 
ApaAms und Brrnatz. Auch Apams (2) ist der Ansicht, da man deshalb 
von Juni bis August vom Maulwurf wenig bemerkt, weil dann die Wiirmer 
sich paaren und viel herumkriechen, er ihnen also nicht nachzulaufen 
braucht. Das eilige Ablaufen der Gange und bestimmter Strecken zu 
ganz bestimmten Zeiten kann man auch gut bei gefangen gehaltenen 
Maulwiirfen beobachten. 


3. Nahrungssuche auf der Erdoberfliche. 


Die dritte Jagdart besteht in der Nahrungssuche iiber dem Boden. 
Schon in der Paarungszeit Marz/April jagen sich die Maulwiirfe nicht 
selten oberirdisch. Wenn dann der Pflanzenwuchs mehr Deckung ge- 
wahrt, kann man hin und wieder Maulwiirfe auf dem Boden bei der 
Nahrungssuche antreffen. Man sieht dann auch schon an den Ein- 
fahrten seiner Baue, da8 er manchmal ein- und auskriecht. Uber das 
oberirdische Jagen haben auch Loéns (73), Sorren (114), RuEKER (94), 
ZIMMERMANN (130), KNAUER (67) schon berichtet. Vor allen Dingen 
sind es die jungen Maulwiirfe, die, im Sommer selbstandig geworden, 
noch nicht richtige Ginge anzulegen verstehen, sondern meist planlos 
in und auf der Oberflache herumsuchen. Besondere Verhaltnisse kénnen 
den Maulwurf zwingen, sein Jagdgebiet ganz nach oben zu verlegen. 
Wenn der Sommer sehr heif und trocken ist, gehen die Regenwiirmer 
in die Tiefe. In schwerem tonigen Boden, der dann sehr hart wird, ist 
dem Maulwurf das Graben sehr erschwert, er mu dann in der Boden- 


decke Nahrung suchen. Ich habe das sehr gut im Sommer 1918 in Nord- 
32* 
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frankreich beobachten kénnen, wo unter einer oft kaum 1/2 m tiefen’ 
steinhart getrockneten Lehmschicht schon die Kreide folgte. Dort liefen. 
die Maulwiirfe in Laub und Gras genau so herum wie sonst die Mause. 
Wenn der Boden tief gefroren ist, wird dem Maulwurf die Nahrungssuthe 
auch oft sehr erschwert, er mu8 dann auch in der oberen Bodendecke 
nach iiberwinterten Insekten suchen oder weiter wandern. Bei solchen 
Wanderungen im Schnee und auf dem Kise ist er auch wiederholt be-_ 
obachtet worden. (KNAUER (67), REcKER (94), Remus (96) und per-— 
sénliche Mitteilungen von Prof. Marscute.) Remus beschreibt ei 
gehend die Wanderungen des Maulwurfs auf und unter der Schnosaeie 
Wenn der tiefgefrorene Boden in der Oberschicht abtaute, bedbachtete 
er den Maulwurf, wie er oben mit Riissel und Klauen stechend wie ein 
Dachs, seine Nahrung suchte. 

Bei solchen oberirdischen Jagden werden dem Maulwurf also auch 
solche Tiere zur Beute werden, die auf und in der Bodendecke leben. 
Eine groSe Rolle kénnen sie in seiner Ernahrung nicht spielen, denn 
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solche Jagden unternimmt der Maulwurf ja nur unter besonderen Um-— 


stinden. Es kamen also besonders in Frage Kafer, Raupen, Puppen, _ 
Schnecken und auch kleine Wirbeltiere. Ein von ZIMMERMANN (130) 


bei oberirdischer Jagd erlegter Maulwurf hatte einen Laufkafer und - 


mehrere Nachtschnecken im Magen. Da® der Maulwurf Frésche packt 
und in seine Gange zieht, ist wiederholt, auch einmal von mir, beobachtet 
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worden (vgl. Lons [73], Buastus [10], Brehms Tierleben 4. Aufl. [17]. — . 


ADAMS (2) fiihrt auch einen Bericht von WrictH an, nach welchem der 
Maulwurf Fasanen- und Rebhuhneier verzehren soll1. Wricta fand 
mehrmals, daB der Maulwurf an Nestern solcher Végel arbeitete und 
spater die Kier im Gang des Maulwurfs lagen. Ob hier nicht der Zufall 
oder ein Wiesel mit im Spiel war? Sorrst (114) tiberraschte auch einmal 
einen Maulwurf, der an einem toten Hasen frab?. In der Gefangenschaft 
geht jeder Maulwurf an tote Tiere und an Fleisch. 


Schlupfolgerungen aus den verschiedenen Arten der Nahrungssuche. 

Drei Jagdarten kommen also in Betracht: 

1. Aufsammeln der in den Giangen befindlichen Tiere. 

2. Verfolgen der Nahrungstiere im Boden. 

3. Gelegentliches Jagen auf der Erdoberfliche. 

Die erste Methode wird hauptsiichlich im Sommer angewandt, wenn 
das Kleintierleben im Boden sehr rege ist, aller Wahrscheinlichkeit nach 


' Nach Apams (3) wurde ein Maulwurf dabei iiberrascht, wie er eine junge 
Amsel an den Beinen in sein Loch zog. Mauston (78) sah einen bei der Ver- 
folgung einer Bachstelze. 

2 Nach ADAMS (3) wurde im Winter eine Krahe und ein Fasan gefunden, 
die vom Maulwurf auf dem Schnee gefressen wurden. 
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mussen ihm in erster Linie Regenwiirmer zum Opfer fallen, weil sie am 
haufigsten im Boden auf- und absteigen. Voraussetzung dafiir ist ein 
reiches Kleintierleben und ein Boden, in dem die Gange sich halten, also 
solcher wie wir sie am besten in Wiesen finden. Insolchen Fallen braucht 
der Maulwurf, wenn sein Bau einmal angelegt ist, nicht mehr viel Erde 
auszuwerfen. Die zweite Methode wird der Maulwurf hauptsachlich im 
Winter anwenden miissen. Wenn die Bodentiere sich wenig oder gar nicht 
_ bewegen, mu er seine Jagd mehr ,,aktiv‘‘ betreiben. Daher wiihlt der 
Maulwurf in der kalten Jahreszeit auch so auBerordentlich viel (zum Teil 


% ist sicher das lebhafte Wiihlen im Winter auch durch den Ausbau der 
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a - gefiillt war, zwar nicht mit Regenwiirmern, wohl aber mit Insekten, 
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Gange bedingt, wie schon friiher erklart wurde). Demnach miiBte er 
im Winter auch mehr der weniger beweglichen Bodentiere finden (be- 
sonders Engerlinge) als im Sommer. Angaben dlterer Forscher scheinen 
daraufhin zu deuten. 


DE LA Fare (32): ,,Von der Maikaferlarven-Vertilgung kann man 


_ sich am ehesten tiberzeugen, wenn man den Mageninhalt im Winter 
eds 9 
untersucht.“ 
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BuBLE (19): ,,Man hat gefunden, dafi auch im Winter sein Magen 


-besonders Maikaferlarven.‘ 
Meine eigenen Untersuchungen scheinen diese alten Angaben zu be- 


_ statigen, worauf ich bei den Magenuntersuchungen noch einmal zuriick- 


komme. Ich wollte hier nur zeigen, dafi die Lebensgewohnheiten des 
Maulwurfs unter den ihm zu Gebote stehenden Nahrungstieren eine ge- 
wisse Auswahl treffen. 

Einen Zusatz habe ich zu dem Kapitel Nahrungssuche noch zu 
machen. Sehr haufig findet man ahnliche Behauptungen wie: ,,Der 
Nutzen besteht in der planmdfigen Siuberung des von ihm bewohnten 
Gelandes von allerlei Ungeziefer‘‘ (ROria). Die Auffassung ist tier- 
psychologisch nach meiner Ansicht ganz falsch. Wer jemals einen Maul- 
wurf bei der Nahrungssuche beobachtet hat, wird zugeben, dal} vielmehr 
vollige Planlosigkeit kennzeichnend fiir sein Vorgehen ist. Gerade die 
unglaubliche Unruhe, die das Tier hin und her treibt, lat es haufig mit 
einer Beute zusammenstoBen, der es aber keineswegs zielbewuBt nach- 
gegangen ist. Wo der Maulwurf aber etwas gefunden hat, da sucht er in 
geradezu rasender Aufregung weiter und so hebt er dann auch gelegent- 
lich ,,planmaig“* ganze Ansammlungen von Wiirmern usw. aus. Ich 
glaube auch, da man diese Behauptung weitgehend verallgemeinern | 
kann. Viele Tiere halten sich wohl an bestimmte Vegetationsformen, 
Gelandebildungen, Windrichtungen u. dgl., sie gehen auch da wieder hin, 
wo sie Nahrung gefunden haben, aber im iibrigen scheint mir die Nah- 
rungssuche bei den Tieren, seien es Raubtiere oder Pflanzenfresser, unter 
dem Zeichen einer unruhvollen Planlosigkeit zu stehen. Die Natur treibt 
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auch hier eine grofe Verschwendung oder vielmehr sie sucht durch 
Massenaufgebot dem Zufall entgegen zu kommen. Was dem Tier an 
Uberlegung fehlt, wird durch gré8te Beweglichkeit, Ausdauer und Trieb- 
kraft ersetzt. Wenn der Fuchs nur halb so planmaBig sein Revier ab- 
suchen wiirde, wie man es von einem gut gefiihrten Jagdhund verlangt, 
gebe es dort bald kein am Boden lebendes Tier mehr! Man kann oft 
genug beobachten, daB sich der Maulwurf in ganz ungeeignetes Gelande 
verirrt, wo er keinerlei Nahrung zu erwarten hat, z. B. in ganzlich toten 
Sand, auf StraBen usw. Andererseits findet man iiberall im Gebiet eines 
Maulwurfs, auch wenn auf beschrinktem Raume schon immer dort 
Maulwiirfe waren, noch geniigend Bodentiere. Fiir die haufig gelesene 
Behauptung, der Maulwurf siubert planmafig sein Revier von allem 
Ungeziefer und sucht sich dann ein neues, diirfte wohl schwer ein Beweis 
zu erbringen sein! 


BEOBAHTUNGEN UBER DAS VERHALTEN DES MAULWURES 
BEL ENGERLINGSPLAGEN. 


In diesem Zusammenhang méochte ich gleich noch einige Beitrage zur 
Engerlingsfrage bringen. Im Juni 1923 fand ich beim Nachgraben der 
Maulwurfsginge auf einer Wiese ausgewachsene Maikaferlarven tiberall 
in nachster Umgebung der Gange. Diese waren etwa 40 cm tief, sichtlich 
viel benutzt. Es waren auch sehr viel Haufen auf diesem etwas tiber die 
ziemlich feuchte Wiese erhabenen Platze. Schon aus den Jahren vorher 
war mir diese Stelle als standig bewohntes Maulwurfsrevier bekannt. 
Trotzdem fand ich iiberall-groBe Engerlinge, fast bei jedem Spatenstich 
einen, manche nur einen Fingerbreit neben den Maulwurfsgangen im 
Boden, einer hatte seine kleine Erdkammer — wie zum Hohn — un- 
mittelbar unter dem bewohnten Nest des Maulwurfs! Ich bedaure, da8 
ich davon keine Aufnahme machen konnte. Die eifrige Wiihltatigkeit: 
an dieser Stelle schien naichst den Regenwiirmern, die dort auch lebten, 
héchstens noch den jiingeren Engerlingen zu gelten, die ebenfalls dort 
zahlreich vorkamen. Die Magenuntersuchung des gefangenen Maulwurfs 
bestatigte diese Vermutung: Im Magen 10—12 kleine Engerlinge, auSer- 
dem Kaferreste, Kaferlarven, Regenwiirmer, 1 Assel, im Darm noch 
viele Reste kleiner Engerlinge. Die groBen fetten Engerlinge schien der 
Maulwurf also ganz unbeachtet zu lassen. AuBerdem beweist dieser 
Fall auch, da8 trotz dauernder Anwesenheit von Maulwiirfen an dieser 
Stelle noch eine grofe Anzahl von Engerlingen zur vélligen Entwick- 
lung kam. 

Demgegeniiber stehen wieder Beobachtungen und Behauptungen 
anderer Forscher. In den forstzoologischen Werken wird allgemein der 
Maulwurf als wichtigster Engerlingsvertilger hingestellt. EscHERICH (31) 
konnte an den Haufen ,,deutlich sehen, wie sehr der Maulwurf durch 
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Engerlinge angezogen wird, im Kammerforst bei Bruchsal in Baden, in 
solchen Gebieten, die vom Engerling besetzt waren, waihrend in benach- 
_ barten engerlingsfreien Gebieten die Haufen fast véllig fehlten‘“’. Kure- 
STEIN (66) berichtet von einem ungeheuren EngerlingsfraG in Hessen, dem 
die Forstverwaltung durch Aussetzen von Maulwiirfen zu begegen ver- 
suchte. ,,Es wurden nach und nach 81 Stiick ausgesetzt. Es gelang 
einen noch nicht so stark verseuchten Bestandrest zu retten. Sonst blieb 
der Erfolg hinter den Erwartungen zuriick, da zu spat angefangen wurde. 
VoGEL (120) fand wahrend einer Engerlingsplage auf Wiesen am Neckar 
die Zahl der frischen Maulwurfshiigel nur sehr gering und glaubt die Ur- 
sache dafiir in der ,,wahnwitzigen Verfolgung im Winter 1919/20 zu 
sehen oder auch in den fiir die Maulwurfsginge ungeeigneten Boden. (?) 
Auch in Gartnerkreisen hat der Maulwurf als Engerlingsvertilger seine 
Verteidiger (Socu, 108) und man kann auch gelegentlich lesen, da8 
Engerlingsplagen durch zugewanderte oder ausgesetzte Maulwiirfe be- 
hoben worden sind. Die Beweisfiihrung fehlt natiirlich immer, denn — 
so schrieb ich daraufhin in einer Gartnerzeitung (52) — ,,wer kann tat- 
sichlich beweisen, dai die Maulwiirfe erfolgreich unter den Enger- 
lingen aufgeraumt haben? Man kann sich bei solchen Beobachtungen 
leicht zu falschen Schliissen verleiten lassen. Beweise sind schwer zu 
erbringen. Witterungseinfliisse, Ablauf der FraBperiode und anderes 
haben vielleicht oft den Erfolg gehabt, der dem Maulwurf zugeschrieben 
wurde‘. Gewissenhaft begriindete Untersuchungen veranlaften den 
Forstmeister ScHRAGE (109) zu seiner Stellungsnahme gegen den Maul- 
wurf. Eine von Engerlingen sehr heimgesuchte Kiefernschonung war 
von Wildschweinen stark umgebrochen, aber kein Maulwurfshiigel war 
zu sehen. 30 m entfernt war auf einer Wiese Hiigel neben Hiigel. (Ganz 
entsprechende Beobachtungen konnte ich auch in der Schorfheide 
‘machen. Die sandigen Hiigel, wo im Forst mit Vorliebe der Maikafer ab- 
legt, werden selten von Maulwiirfen gefunden, mit Sicherheit aber von 
Wildschweinen.) Im Garten einer Oberférsterei krinkelten die Rosen- 
stécke. Der Verdacht auf Engerlinge wurde von dem Besitzer zuriick- 
gewiesen, mit dem Hinweis auf die zahlreichen Maulwurfhiigel in dem 
das Rosenbeet umgebenden Rasen. Beim oberflichlichen Nachgraben 
an den stark befressenen Rosenwurzeln kamen 91 Engerlinge ans Tages- 
licht. Das Ergebnis seiner Beobachtungen — und Fiitterungsversuche, 
die ich nachher bespreche — fiihrt Scuracer zu folgendem SchluB: 
1. An den vom Maikifer besonders bevorzugten Orten — leichter 
Sandboden — kann der Maulwurf beim besten Willen dem Engerling 
nichts anhaben. 
2. An den vom Maulwurf bevorzugten Orten wird man ausnahmslos 
in erster Linie Regenwiirmer antreffen, auBerdem natiirlich auch Enger- 
linge usw. 
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3. Die mit dem Maulwurf unternommenen Feldziige gegen den Enger- 
ling in den 60er Jahren (durch die Forstverwaltungen, wortiber Scu. 


ausfiihrlich berichtet) sind im Sande verlaufen: ei Kosten, kein - 


Erfolg ! 

4 =e der Gefangenschaft frigt der Maulwurf mit Wipiakeladen und 
seltener Vertrautheit Regenwiirmer in jeder Menge, dagegen unter Todes- 
verachtung keinen Engerling. 

5. In der freien Natur lat er im eigenen Jagdrevier den Engerling 
in groBen Mengen unbeachtet, nahrt sich von anderen REG jeden- 
falls von Regenwiirmern. 

Wenn diese SchluBfolgerungen ScHRaGes auch nicht in allen Punkten 
richtig und zu verallgemeinern sind, so enthalten sie doch im Gegensatz 
zu den hergebrachten Ansichten manche aus sorgfaltiger Beobachtung 


geschépfte Wahrheit. Welche Einschrankungen zu machen sind, werden 


die letzten Untersuchungen ergeben. 


NAHRUNGSVORRATE IM MAULWURFSBAU. 


Von den Beobachtungen in freier Natur waren solche tiber die Winter- 
vorrate des Maulwurfs noch mit heranzuziehen, um ein richtiges Bild 
von seiner Ernahrung zu bekommen. In Alteren Schriften konnte ich 
tiber Anlage von Wintervorraten nichts finden, manche betonen sogar 
ausdriicklich, daB der Maulwurf keine anlegt, sondern auch den Winter 
tiber jagt. LErst in der ersten Auflage von Brehms Tierleben (von 1864) 
findet sich eine Andeutung: ,,Glaubwiirdige Fanger haben berichtet, daB 
sich der Maulwurf in seinen Hohlen sogar Wintervorriate anlege: eine 
groBe Menge Wiirmer namlich, welche teilweise verstiimmelt wiirden, 
jedoch so, daB sie nicht daran stiirben. Sie behaupten, da in strengen 
Wintern diese Vorratskammern reicher gespickt waren, als in milden. 
Diese Tatsache bedarf jedoch noch sehr der Bestitigung, wie es tiber- 
haupt noch tiber den Maulwurf viel zu beobachten gibt.‘‘ Die Bestati- 
gung ist durch spitere Arbeiten in allen Punkten gefunden worden. 
Daut veroffentlicht 1886 einen Bericht tiber Nahrungsvorrate im Maul- 
wurfsbau (23). Er fand kurz nach eingetretenem Tauwetter, als die Erde 
unter den Haufen noch gefroren war, in die festen Gange am Nest kleine 
Haufchen von etwa 10 Regenwiirmern gleichsam eingemauert, die meist 
stark gequetscht, zum Teil verstiimmelt waren. Einige waren unverletzt. 
Ks fanden sich 1280 Regenwiirmer und 18 Engerlinge von insgesamt 
2,13 kg Gewicht. Spater teilte Daun noch weitere Funde mit (24). Nach- 
dem bei gelindem Wetter waihrend des Winters in mehreren untersuchten 
Bauen keine Vorrate gefunden worden waren, wurden im April 1888 
nach starkem Frost in einem Bau 578 Regenwiirmer, 67 Raupen von 
Hepialus lupulinus (L.), 4 Engerlinge und 3 Schnellkaferlarven gefunden. 
Kin zweiter Bau enthielt auch viel Wiirmer. Im Marz 1889 wurden nach 
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starkem Frost mehrere Baue gedffnet, von denen einer 550 Regenwiirmer 
enthielt, auch in den anderen waren groBe Vorrite. Abhnliche Fest- 
stellungen sind dann noch von DépErRLEi und RirzEMa-Bos gemacht 
worden. 

In allen Fallen waren mehr oder weniger, wie R1rzEMA-Dos (97) an- 
gibt, auch alle, am Kopfende verstiimmelt; nach seinen Untersuchungen 
war der Kopf am 3.—5. Segment abgebissen. Dani nimmt an, daB der 
Maulwurf im Winterschlaf ruhende Regenwiirmer so viel findet, daB er 
sie nicht verzehren kann und nur einem Sammeltrieb folgt. So ist es 
auch zu erklaren, daB gerade nach Frostperioden die Vorrate am gréBten 
sind. Den Sammeltrieb konnte ich bei gefangenen Maulwiirfen auch er- 
kennen. Interessant ist auch die Art der Verletzung der Regenwiirmer. 
Thr Erfolg ist ja klar, den Tieren ist das Einwiihlen in die Erde erschwert 
und so lange die kalte Witterung anhalt, wird wohl auch keine Regene- 
ration erfolgen. Daf der Maulwurf dariiber Bescheid weiB, und deshalb 
absichtlich den Kopf abbeiBt, ist kaum anzunehmen. Der Maulwurf 
packt aber die Regenwiirmer meist am Kopfende, weil er immer nach 
_ dem am lebhaftesten bewegten Teil schnappt und nach dem Ende, das 
ihm fortzulaufen droht. Dadurch waren ja die Kopfverletzungen er- 
klart, aber auch nicht befriedigend, denn die Wiirmer sollen doch in der 
Kaltestarre gefangen sein, wo sie sich doch wohl gar nicht oder kaum be- 
wegen! Ubrigens war zwar von denen, die ich sah, ein groBer Teil am 
Kopf verletzt, viele aber waren an anderen Stellen durchgebissen, manche 
so, daB sie eingegangen waren, manche waren auch ganz unverletzt. So 
mag meine Erklarung vielleicht doch richtig sein. Ich fand im Marz 1923, 
- nachdem ich den ganzen Tag tiber Maulwurfshaufen ohne Vorrate durch- 
sucht hatte, abends einen Bau, der mindestens 300 Regenwiirmer ent- 
hielt. (Wegen Einbruch der Dunkelheit konnte ich nicht weitersuchen.) 
Es waren zwei etwa 2m voneinander entfernte sehr groBe Haufen auf 
dem Grabenrand in einer moorigen Wiese. Unter dem einen Haufen 
war das Nest, unter dem anderen in einem nach abwarts und seitlich 
gerichteten Gang 50cm tief ein dicker Klumpen Regenwiirmer. Sie 
waren sehr hell, weiBlich rosa, sehr matt, erholten sich aber mit der Zeit 
groBtenteils und verkrochen sich langsam im lockeren Boden. Der Boden 
war damals oben schon abgetaut, aber unten noch etwas gefroren. Soviel 
ich sehen konnte, hatte eine gréBere Anzahl verdickte bzw. deutlich ab- 
gebissene Kopfenden. Manche waren auch in der Mitte verletzt. In 
lockeren Béden konnten also doch die meisten allmahlich kriechen. Dem 
Maulwurf wird also noch die auch sonst zu beobachtende Neigung der 
Regenwiirmer, sich ineinander zu verknaulen, zustatten kommen. Wenn 
er sie einzeln aufbewahren wiirde, liefen ihm wahrscheinlich trotz der 
Verstiimmelung viele fort. Man findet auch sonst in Komposthaufen usw. 
Klumpen iiberwinternder Regenwiirmer, mit denen der Maulwurf sicher 
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nichts zu tun hat. Ich fand einen auch in einem ganz verlassenen Maul- 
- wurfsbau. Auch den hatte sicher kein Maulwurf hingebracht. AuBer 
mehreren kleineren Wurmvorraten zur selben Zeit wie der oben ge- 
nannten, entdeckte ich auch spiter Mitte April, als es schon warmer 
war, eine kleine Sammlung von etwa 20 stark abgebissenen aber schon 
verheilten Regenwiirmern in einem Bau, die wohl noch der Rest eines 
groBeren Vorrats waren. 

Die Wurmvorrite haben in der Liters zu einigen merkwiirdigen 
Schliissen AnlaB gegeben. Scumett (107) schreibt: ,,In sehr geschickter 
Weise hindert er sie am weiteren Bohren, indem er ihnen den Kopflappen 
verletzt.“‘ Das klingt so, als ob der Maulwurf mit Uberlegung vorginge, 
was natiirlich ausgeschlossen ist. EcKsTEIN (30) vertritt die Ansicht, 
daB der Maulwurf die Wiirmer durch einen schwachen BiB lahmt, weil 
sein Speichel eine lahmende Wirkung hat. ,,Der Maulwurf ist daher 
giftig fiir seine Beutetiere.“‘ Dieser Ansicht schlieBt sich auch BRaAEss an 
(in MgeERWaARTH, Lebensbilder aus der Tierwelt 79). Irgendein Beweis 
liegt dafiir nicht vor. Doosz (28) sieht in den Regenwurmanhaufungen 
die man hauptsiachlich im Dezember und Januar finden soll, Vorrate fiir 
die tragenden Weibchen und die Jungen. Dabei beginnt die Paarungs- 
zeit friihestens erst im Marz! Ich erklare mir die Entstehung der Winter- 
vorrate auf Grund meiner Fiitterungsversuche so wie Dann: Der Maul- 
wurf tragt, wenn er zu gewissen Zeiten mehr Nahrung auf einmal vor- 
findet, als er bewaltigen kann, aus einem angeborenen Sammeltrieb alles 
Erreichbare zusammen. Das gelingt ihm eben am besten nach stiirkerem 
Frost. Wie ich mir die Verstitimmelungen erklire, hatte ich schon gesagt. 
Die Regenwurmvorrite werden von Anglern gerne gesucht (BREHM, 17 
und Doosg, 28). 

Um AufschluB dariiber zu erhalten, was der Maulwurf alles als Nah- 
rung annimmt und was er ablehnt, wie er fri8t und wieviel Nahrung er 
taglich braucht, sind Fiitterungsversuche vorgenommen worden. Ein 
ganz richtiges Bild erhalt man zwar dadurch nicht, aber wenigstens 
wertvolle Einzelheiten, die man in der Freiheit nicht feststellen kann. 


WIE FRISST DER Mautwurr? 
Bewertung seiner Sinnesfunktionen. 

Schon aus der Art der Nahrungsaufnahme lassen sich einige Schliisse 
ziehen, welche Tiere der Maulwurf offensichtlich gewohnheitsmaBig ver- 
zehrt und welche ihm fremd und unangenehm sind. Die, welche seinen 
Sinnen am leichtesten erreichbar sind, wird er wohl auch am meisten 
erbeuten. Gewohnlich wird der Geruchssinn beim Maulwurf sehr hoch 
eingeschatzt und angenommen, da er mit seiner Hilfe unfehlbar die 
Beute findet. Nach meinen Beobachtungen an gefangenen und frei- 
lebenden Tieren méchte ich den Geruchssinn nicht so in den Vordergrund 
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stellen, vielmehr den Tastsinn. Verschiedene Beobachter — BREHM, 
KUIpsTEIN u. a. —nahmen wahr, da gefangene Maulwiirfe fast senk- 
recht’ nach einem auf die Erde in ihrem Behilter gelegten Wurm oder 
Fleischstiicke hochkamen. Ich habe bei den 10 von mir im Kafig ge- 
_ haltenen und den vielen im Freien belauschten Maulwiirfen eigentlich 
nie den Hindruck einer so vollkommenen Geruchsorientierung gehabt. 
Vielmehr schien mir der Maulwurf wohl an der Bodenerschiitterung — 
fiir die er ein sehr feines Gefiih] hat — zu merken, daB oben ,irgend etwas 
los sei‘, kam dann schniiffelnd und tastend heraus und fand die Beute 
erst nach einigem Hin- und Hersuchen. Wie ich bei vielen Versuchen 
feststellen konnte, scheint seine Nasenorientierung nicht weiter als 
2—3 cm zu reichen. Oft wittert er einen Regenwurm und auch ein mit 
Regenwiirmern in Beriihrung gebrachtes Stéckchen erst auf 1 cm Ent- 
fernung, wird dann allerdings sehr gierig. Wenn der Maulwurf seine 
Beute einmal verloren hat, sucht er im kleinen Behialter oft lange bis er 
sie wiederfindet. Eine bereits angefressene Maus, die ich ihm wieder fort- 
nahm und beiseite legte, fand der Maulwurf oft erst nach 10—20 Minuten 
langem Herumtoben in dem Behalter von nur 40:27 cm Bodenflache! 
Sehr bewegliche Insekten entrinnen ihm deshalb sehr oft wieder. Das 
Wiederfinden geschieht dann meist durch den tastenden Riissel mit seinen 
langen Spiirhaaren. Nicht selten wird er auf die Beute erst aufmerksam, 
wenn er sie schon iiberlaufen hat und sucht sie dann mit Riissel und 
Pfoten unter sich. Dabei helfen ihm die groBen nackten Handflachen, 
an deren proximalem Rande mehrere Haarreihen stehen, unter denen 
sich nach Kazzanpzrs Feststellungen (142) Sinushaare befinden. 
Das Gehor ist leidlich entwickelt. Auf hohe Tone, Kratzgerausche 
reagiert der Maulwurf lebhaft. Das Gesicht ist wohl ganz bedeutungslos. 
Ich glaube, daB es vielleicht gerade dazu reicht, allgemeine Lichtein- 
driicke wahrzunehmen. Das wird sogar auch von ADAms (2) und 
Mauston (78) auf Grund ihrer Experimente ganz bestritten. Der Maul- 
wurf lauft aber auf der Erdoberflaiche immer mit ,,aufgerissenen Augen“ 
herum, d. h. die Augen treten deutlich aus der Lidspalte und die Haare 
um die Augen legen sich sternférmig auseinander. ADAms glaubt nur an 
eine Orientierung durch Nase und Ohr. Der Maulwurf geht auch nach 
seinen Beobachtungen nie gerade auf den Wurm zu, fand ihn nur durch 
Zufall. Ich habe mich ebenfalls immer davon iiberzeugen konnen. 
Eine Fernorientierung fehlt ganz und wird meines Erachtens durch 
den AuBerst lebhaften Suchtrieb ersetzt. Dann wirkt das Gehor, zuletzt 
Geruch und Gefiihl. Einem vorgehaltenen Wurm, oder auch nur die 
Pinzette, die einen Wurm gehalten hat, folgten Maulwiirfe mit erhobener 
Nase unentwegt. Entfernte sich dieser Gegenstand iiber 2 cm hinaus, 
dann war die Verbindung verloren. Ein im Freien nach Futter suchender 
Maulwurf kommt mir immer vor wie ein Jagdhund, der mit schlechtem 
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Winde sucht. Er stochert ohne Ziel am Boden hin und her, bis er pl6étz- 
lich ein dicht bei ihm liegendes oder schon iiberlaufendes Tier bemerkt 
und nun darauf zuschieBt oder riickwarts sucht. Zufallig st6Bt er natur- 
lich bei der Reichhaltigkeit der Fauna feuchter, humoser Béden bei 
seiner Suche auch geradenwegs auf eine Beute, die dem Beobachter ent- 
gangen war, dadurch mégen die Urteile tiber den hervorragenden 
Geruchssinn der Maulwiirfe entstanden sein. 


Der Frefakt. 
1. Regenwiirmer. 

Regenwiirmer erregen wie kein anderes Tier automatisch einen wilden 
FreBreiz beim Maulwurf. Er stiirzt sich, sobald er einen Regenwurm 
oder nur die Pinzette, die einen solchen gehalten hatte, wittert, wie toll 
darauf los. Er ergreift ihn gewohnlich nicht in der Mitte, sondern fast 
immer an einem Ende. Kleine friBt er, wie er sie gerade faBt, gréBere be-. 
ginnt er in der Regel am Kopf zu fressen. Er beschnuppert und betastet 
den Wurm der Lange nach, bis er das Kopfende hat oder zieht dieses, 
wenn er zu entfliehen versucht, von hinten heran. Es ist ihm dann 
natiirlich bequemer, den betaéubten Wurm vom Kopfende an herunter- 
zufressen, als am Schwanzende zu halten und entgegengesetzt der Flucht- 
richtung zu schlucken. AuBerdem schnappt er — wie das andere Tiere 
ja auch tun — automatisch nach dem am starksten bewegten Teil, das 
ist der Kopf. Hat er den Wurm so gepackt, dann stellt der Maulwurf 
sich wie eine Maschine auf den FreBakt ein. Er stiitzt sich auf die Hand- 
wurzeln, wendet die sonst nach hinten gekehrten Handflachen nach vorn, 
halt die Hande ganz steif schrag nach oben gestellt, naihert die Krallen 
beider Pfoten einander und zieht dazwischen den Regenwurm hindurch. 
Dabei driickt er den Nacken ein und halt die Schnauze hoch, so daB der 
Regenwurm ganz straff gespannt wird. Mit kurzen hastigen Bissen zerrt 
er den Wurm so nach und nach zwischen den Krallen hindurch und 
verschluckt ihn sttickweise. Auf diese Weise gelangt der Wurm ganz 
sauber in das Maul. Nicht nur auBen wird die Erde abgestreift, sondern 
der kraftige Zug zwischen den enggestellten Krallen pret auch den 
erdigen Inhalt aus dem Wurm. Gegen das Licht ist das ganz deutlich 
zu sehen. Nur wenn der Maulwurf kleinere Wiirmer vorhat oder sehr 
hungrig ist, schlingt er hastiger und bekommt deshalb mehr Erde 
in den Magen. Im allgemeinen findet sich im Magen sehr wenig Erde. 
So friBt der Maulwurf gewéhnlich seine Wiirmer. Dieses automa- 
tische Hinstellen, die GleichmiBigkeit und Schnelligkeit seiner Be- 
wegungen erwecken ganz den Eindruck einer plétzlich angetriebenen 
Maschine. Ein Regenwurm von 15 cm Lange wurde in genau 1 Minute 
verzehrt ! 
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2. Verschiedene andere Tiere. 

Kleinere GliederfiiBler aller Art, Schnecken, Fleischstiickchen ver- 
zehrt der Maulwurf ohne besondere MaBnahmen; bei langeren Objekten 
stellte er sich auch manchmal gewohnheitsmafig in der angegebenen 
Weise ein, oft ohne daB damit ein Zweck verbunden wire. Von Schnecken 


Abb. 5. Typische FreBstellungen beim Verzehren eines Regenwurms. Die Pfoten werden auf die 
Handwurzeln gestiitzt und der Regenwurm zwischen den Krallen der beiden eng zusammen- 
gestellten Pfoten hindurchgezogen, so daB die Erde innen und auBen entfernt wird. 


streift er meistens auch Schleim und Schmutz ab: Glatte wurmformige 
Insekten wie Mehlwurm, Julus u.a. werden ohne weiteres gefressen. 
GréBere Tiere — schon groBe Regenwiirmer — bereiten dem Maulwurf 
Schwierigkeiten. Er hat bei ihnen schon Miihe, mit seinem Gebif durch- 
zudringen. Mit groBen und gréBeren Insekten fiihren die Maulwirfe erst 
formliche Kimpfe auf. Manche ergreifen vor einem grofen Kafer, einer 
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Maulwurfsgrille bereits die Flucht, andere flichten auch erst ein paar- 
mal und wagen dann den entscheidenden Angriff. Sie stoBen das Insekt 
kriaftig auf den Boden, rei8en es mit den Krallen auf und fressen den 
Inhalt heraus. Der Chitinpanzer, Képfe, Fliigel, Beine bleiben ge- 
wohnlich zuriick. Doch fra einer diese Teile hinterher auch noch immer 
auf, sogar die harten Grabkrallen der Maulwurfsgrille! ‘Zum Verzehren 
eines 3/, erwachsenen Engerlings brauchte ein Maulwurf 3 Minuten. 

Uber das Verzehren von Kriechtieren und Lurchen, sogar Kreuz- 
ottern, gibt es eine ganze Anzahl] anschaulicher Berichte, die tibrigens 
zum groBten Teil in Breums Tierleben gesammelt sind. Ich habe, da 
bereits ausreichende Beobachtungen dartiber vorliegen, von weiteren 
Fiitterungsversuchen in dieser Richtung abgesehen, zumal dieses Schau- 
spiel sehr unerfreulich anzusehen ist. Kleine Frésche, die ich gelegent- 
lich verfiitterte, wurden mehr oder weniger restlos verzehrt, da an- 
gefangen, wo er sie gerade faBte. 


3. Mause. 


Mause habe ich sehr oft als Futter verwendet. Ich glaube nicht, da8 
Mause in der Maulwurfsnahrung eine mehr als gelegentliche Rolle spielen. 
Von zehn Maulwiirfen vermochte nur ein altes Mannchen tiberhaupt 
regelmaBig eine Maus zu bezwingen. Einem jiingeren Weibchen gelang 
es manchmal, ein anderes starkes Mannchen versuchte zwar heftige An-. 
griffe, vermochte aber die Maus nicht zu packen. Ein viertes, auch ein 
jiingeres Weibchen, ergriff schreiend vor einer Maus die Flucht. Dabei 
stammten die drei letzten aus dem Berliner Tiergarten, wo es bekanntlich 
immer von Brandmiéusen wimmelt! Der erste Maulwurf verstand sich 
aufs Mausefressen ausgezeichnet. Wenn er hungrig herumschniiffelnd 
auf eine Maus stief — die er auch erst bemerkte, wenn er dicht mit der 
Nase an ihr war — geriet er in eine rasende Aufregung, fuhr unausgesetzt 
auf die Maus los, verlor sie aber immer wieder, und tobte oft viertelstun- 
denlang und viel langer in seinem Behalter herum, immer dicht neben 
und unter der Maus vorbei, bis er zufallig auf sie stieS, dann drangte er 
sie in grobem Ansturm in eine Ecke, packte sie mit einem vorzitiglichen 
Wiirgegriff am Hals oder an der Brust — von unten, denn er drangte 
sich immer unter sie —, rif blitzschnell mit den Krallen die Brust aus- 
einander und bohrte sich formlich in die Maus hinein. Das alles geschieht 
in einer sinnlosen Hast und Wut, jenem Blutrausch, wie wir ihn auch von 
anderen Raubtieren — besonders den Marderarten —kennen. ,,La taupe 
n’a pas faim comme les autres animaux, ce besoin est chez elle exalté 
jusqu’a la frénésie, sa gloutonnerie commande toutes ces facultés‘‘ 
(GEorrRoy-St. HiiatRE). Wenn er Gelegenheit dazu hat, packt er die 
Maus, und schleppt sie — wie jede andere Beute auch — riickwarts in 
seinen Bau, wobei man die Geschicklichkeit bewundern mu, mit der 
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er auch riickwarts immer genau in sein Loch hineinrutscht. Unter der 
Erde hat er natiirlich viel mehr Gewalt iiber andere Tiere, wenn er sie 
dann mit Gewalt in den Boden driickt. Uber der Erde wird ihm eine er- 
wachsene Maus wohl nur ausnahmsweise nicht entfliehen kénnen. 

Der andere Maulwurf ging gegen Mause so vor, wie er es auch nach 
Fiitterungsversuchen von Lenz mit Blindschleichen und Ringelnattern 
machte: er versetzt der Maus einen schnellen BiB, verschwindet riick- 
warts im Loch, beiBt wieder zu, verzieht sich, und wiederholt das so 
lange, bis die Beute so wehrlos geworden ist, daB er es wagt heranzugehen. 

- In eine Maus friBt er sich formlich hinein, er zerrt das Innere nach 
auBen, dabei macht er mit den Krallen seitwirts kratzende Bewegungen 
wie beim Graben, so daB die Maus véllig umgekrempelt wird. Als erstes 
werden die Brusteingeweide gefressen, dann geht es am Riickgrat ent- 
lang weiter. Es bleibt nur das umgekrempelte Fell mit Kopf, Wirbel- 
saule und Beinknochen tibrig, manchmal auch die Dirme. Ein hungriger 
Maulwurf hat in einer viertel bis einer halben Stunde eine erwachsene 
Maus verzehrt. (Gewicht einer erwachsenen Brandmaus etwa 25 g, ohne 
Kopf und Fell 15—17 g, der betreffende Maulwurf wog 100g.) Den beiden 
anderen Maulwiirfen war es unméglich, eine Maus zu fressen, wenn nicht 
das Fell aufgeschnitten wurde. Dasselbe berichtet ADAms (3). 

FLOURENS (36) fiitterte seine Maulwiirfe hauptsachlich mit Sper- 
lingen, die ebenso tiberwaltigt und umgekrempelt wurden wie Mause. 

Aus den verschiedenen Berichten geht hervor, daB der Maulwurf 
zwar, durch seine groBe GefriBigkeit getrieben, in der Gefangenschaft 
mit den verschiedensten Tieren fertig zu werden sucht, es bestehen doch- 
aber oft erheblich Schwierigkeiten, die er im Freien, wo das Tier sich 
retten kann, meistens nicht wird tiberwinden k6nnen. 


Was FRISST DER Mavutwurr? 

Den Fiitterungsversuchen zufolge verhilt sich der Maulwurf zu den 
verschiedenen Tieren, die nach ihrer GroBe und Lebensweise fiir ihn wohl 
als Nahrung in Frage kommen kénnen, folgendermafen: 

1. Sitiugetiere. 

Das Fleisch aller Siugetiere wird — wenn der Hunger grof ist, auch 
in reichlich verdorbenem Zustande — immer gefressen. 

Junge Wanderratten wurden verzehrt, bei alteren macht ihm das Zer- 
beiBen der Haut sehr groBe Schwierigkeiten. 

Wiihiratten (Arvicola amphibius) sollen nach Versuchen der Miinchener 
Pflanzenschutzstelle gefressen werden. Nach meiner Ansicht kann das 
nur einzelnen Maulwiirfen gelingen. (Wie schon erwahnt, fand ich auch 
dreimal Reste von Wiihlratten in Maulwurfsnestern.) Alle vorgelegten 
Mausearten wurden ohne Unterschied verzehrt. Manche Maulwiirfe 
-fressen in der Gefangenschaft besonders gerne Mause und lernen sehr 
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schnell sie zu tiberwiltigen, andere gehen zogernd heran, andere werden 
gar nicht damit fertig, konnen nicht einmal die Haut durchbeiBen. Ein 
von ApAms gehaltener fraB auch Rételmause und Feldmause (d.i. in 
England Microtus agrestis), von diesen — und auch nur wenn sie auf- 
geschnitten waren — die Brust- und Baucheingeweide. Da8 gefangene 
Maulwiirfe sich gegenseitig toten und auffressen, ist oft erzihlt worden. 


2. Vogel. 
Fleisch von allem wilden und Hausgefliigel wird gerne verzehrt. 
FLOURENS (36) fiitterte seine Maulwiirfe hauptsachlich mit Sperlingen, 
denen die Fliigel beschnitten waren, die ohne weiterestiberwaltigt wurden. 


3. Kriechtiere und Lurche. 

Die Fiitterungsversuche, die FLoURENS, OKEN und LENz vornahmen, 
gehoren zu den klassischen Schilderungen des ,,Alten BrEHM‘. Danach 
werden Ringelnattern, Blindschleichen, Froésche, wenn auch manchmal 
erst nach langen Anstrengungen, vom Maulwurf bezwungen und ge- 
fressen, Kréten aber verschmaht. Mit kleinen Fréschen habe ich meine 
Maulwiirfe auch manchmal gefiittert. Neuerdings (Brexm 4. Aufl.) ist 
auch berichtet worden, dai der Maulwurf Kreuzottern tiberwaltigen und 
fressen kann, ohne durch deren Bisse vergiftet zu werden. 


4. Schnecken. 

Kleine Nacktschnecken der Gattung Limax wurden von drei Maul- 
wirfen gefressen, die anderen verschmahten sie. Gehauseschnecken und 
zwar solche des Landes. (Helix) wie des Wassers (Planorbis, Limnea), 
wurden von allen verzehrt, wenn das Gehause vorher zerdriickt wurde. 
Auch Lenz (70) verfiitterte ,,erofe Gartenschnecken, denen das Gehause 
zertrimmert war‘, ADAMS’ (3) Maulwiirfe verzehrten Amalia sowbergi, 
Arion hortensis, Agriolimax agrestis. 


5. Wiirmer. 

Mit anderen Wiirmern als Regenwiirmern wurden keine Versuche ge- 
macht. AuBer jedem Zweifel steht — darin sind sich auch alle anderen 
Autoren einig, die wirklich Fiitterungsversuche gemacht haben —, dab 
Regenwiirmer anscheinend ohne Unterschied der Art die bevorzugte 
Nahrung sind. Man merkt auf den ersten Blick, da8 der Maulwurf auf 
Regenwiirmer am besten eingestellt ist. Jeder Maulwurf hat dieselbe 
Art, einen Regenwurm anzupacken, jeder kennt den Geruch des Regen- 
wurms ganz genau und lat alles andere liegen, wenn er Regenwiirmer 
bekommt, bzw. wenn er bereits alles mégliche verschmiht hat, den 
Regenwurm packt er immer an. Dabei ist noch zu bemerken, da er 
Regenwiirmern, die er nicht mehr fressen will, Bisse versetzt, bis sie 
liegen bleiben. Allen anderen Nahrungstieren gegeniiber verhalten sich 
die Maulwiirfe ganz verschieden. 
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6. Myriopoden. ; 
Geophilus wurde von allen gerne gefressen, aber nicht immer erwischt, 
was noch seltener bei Lithobius gelang, der auch im allgemeinen, aber 
nicht immer beliebt war. Julus wurde gewéhnlich verabscheut, nur ver- 
' einzelt bei gréBtem Hunger gefressen. 


7. Insekten. 

Allgemein kann man sagen, da8 Larven lieber gefressen werden als 
ausgebildete Insekten. Das ist ganz erklarlich, weil das Harte und 
,,Krabbelnde“ seinen feinen Tastsinn beleidigt. Manche Maulwiirfe sind 
darin sehr empfindlich, andere weniger. 

Schmetterlinge und haarige Raupen wurden hartnickig verschmaht. 
Nur einmal tiberwand sich ein Maulwurf, nach zehnstiindigem Fasten 
zwei Ringelspinnerraupen mit Widerwillen zu fressen, vor denen er vor- 
her immer die Flucht ergriffen hatte. Nackte Eulenraupen wurden ver- 
zehrt. Ebenfalls Fliegenmaden. Bibioniden-Larven wurden in 4 Fallen 
hartnackig verschmaht, bei Magenuntersuchungen zum Teil viel ge- 
funden. Ameisenpuppen wurden von einem Tiere gerne in grofen 
Mengen genommen, ein anderer lieB sie unbeachtet. Maulwurfsgrillen 
wurden nach wildem Kampfe gefressen, es bedurfte aber bei manchen 
bedeutende, oft sogar vergebliche Anstrengungen, sie zu erreichen und zu 
tiberwaltigen. Ohrwiirmer (Forficula), die ich einem Maulwurf vorlegte, 
wurden verschmaht. 

Fiir Kafer haben die Maulwiirfe keine besondere Vorliebe. Kleinere 
Carabiden (Pterostichus, Amara usw.) fanden noch die meiste Be- 
- achtung, wurden von dem einen, aber auch ofter von den anderen ganz- 
lich abgelehnt. Lamellicornier (Melolontha, Geotrupes, Solstitialis, 
Anomala, Phylloperta) wurden saimtlich nicht gefressen, ebensowenig 
verschiedene Coccineliden, die ich den Maulwiirfen vorlegte. Ein grofer 
Bockkafer (Prionus coriarius) wurde von einem Maulwurf in derselben 
Weise wie eine Maulwurfsgrille zerrissen und verspeist, wahrend die an- 
deren davor die Flucht ergriffen hatten. 


8. Kaferlarven. 

Besondere Beachtung verdienen die Fiitterungsversuche mit Kiafer- 
larven. Denn hierbei finden wir einige einwandfreie Unterlagen fiir die 
Stellungnahme zu der so viel vertretenen Ansicht, daB der Maulwurf 
sich durch Vertilgung von Engerlingen so niitzlich mache. 

Es ist nicht leicht, lebende Maulwiirfe und Engerlinge zu gleicher Zeit 
zu bekommen. Uber die wichtigsten Punkte konnte ich mir aber doch 
ein Urteil bilden. GréBere und groBe Engerlinge wollte fast kein Maul- 
wurf annehmen. Sie liefen auch bei grofem Hunger stundenlang tiber 
sie hinweg, kaum daf dann und wann einer sie kurz beschnupperte, um 
dann hungrig nach besseren Bissen zu suchen. Die Engerlinge konnten 
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tagelang im Behilter liegen, bis sie zugrunde gingen, sie wurden nicht 
angeriihrt. Nur zwei Maulwiirfe fraBen leidlich gerne gréBere Cetonia- 
und Melolontha-Larven. Ein dritter entschlo& sich erst, als er tiber 
12 Stunden gehungert hatte, zwei frische Cetonia und eine tote halb- ~ 
vertrocknete Melolontha-Larve zu verschlingen. Da fraB er aber auch 
wahllos alles andere, z. B. haarige Raupen! Junge Larven von Serica 
und Phylloperta wurden gefressen, scheinbar je lieber, je kleiner sie waren. 

Ausfiihrliche Fiitterungsversuche mit Engerlingen hat Forstmeister 
ScuracGE (109) vorgenommen zur Erginzung seiner Beobachtungen im 
Walde. Sieben Maulwiirfe, einzeln in Kisten gehalten, nahmen trotz 
eroBten Hungers keinen Engerling an, sondern liefen achtlos auf ihnen 
herum, bis sie plattgedriickt waren. Regenwiirmer veranlaSten sie zum 
sofortigen Anhalten und Zugreifen. Zwischendurch gereichte frische 
Engerlinge wurden wieder hartnackig verschmaht. Dieser in Schlesien 
gemachte Versuch wurde spater in OstpreuBen wiederholt mit dem- 
selben Erfolg. Regenwiirmer wurden verschlungen, Engerlinge und 
Maikafer verabscheut. Demgegeniiber stehen Beobachtungen, die ge- 
‘rade das Gegenteil bekunden. Ein von VoceEu (120) gehaltener Maul- 
wurf fraB massenhaft Engerlinge, auch wenn er gleichzeitig Regen- 
wirmer erhielt, er ging dabei genau so vor wie beim Regenwurmfressen, 
fing allerdings von hinten an, driickte den Kotsack aus und liefi Kopf 
und Beine liegen. Kurpstern (66) berichtet, daB die zur Bekampfung 
einer Engerlingsplage herbeigeschafften Maulwiirfe vor dem Aussetzen 
in einem Behalter gesammelt wurden, wo sie mit Engerlingen und Regen- 
wurmern gefiittert wurden. Von den Engerlingen blieben nur die Képfe 
zuriick. Ks ist in diesen Fallen anzunehmen, daB es sich um groBe Enger- 
linge handelte, obwohl nichts dariiber gesagt ist. Burnatz (9) fiitterte 
auch gleichzeitig mit Regenwiirmern und Engerlingen. Engerlinge wur- 
den nur in ganz geringer Zahl nebenher gefressen. Auf jeden Fall werden 
also groBe Engerlinge manchmal weniger gern, oft gar nicht gefressen. 

Wasserbedarf. 

Vielleicht kann an dieser Stelle gleich noch bemerkt werden, daB 
Maulwiirfe gerne Wasser trinken, ebenso gern auch Milch. Der Wasser- 
bedarf muf recht gros sein, denn die Tiere trinken sehr viel, wenn sie 
mehrere Tage kein Wasser erhalten haben. Der Maulwurf schleckt bei 
abwarts gehaltenem Kopf das Wasser mit der Zunge wie ein Hund. 


WIEVIEL FRISST DER MavuLwuRF? 


Ks ware noch die Frage nach dem tiglichen Nahrungsverbrauch des 
Maulwurfs zu beantworten. Seine aufergewéhnliche Gefrakigkeit ist ja 
bekannt genug. In alteren Schriften hei®t es allgemein, da8 der Maul- 
wurf tiglich ebensowiel oder mehr friBt als sein eigenes Gewicht betriigt. 
Neuerdings wird wohl immer auf die Berechnung von Roric (99) Bezug 
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genommen. Danach soll der Maulwurf tiaglich das anderthalbfache 
seines Lebendgewichtes verzehren. ROr1G ermittelte diese Zahl dadurch, 
daf} er einen Maulwurf 20 Tage lang mit gewaschenen und abgewogenen 
Regenwiirmern reichlich fiitterte, danach die im Kafig zuriickgebliebenen 
Wirmer wog. Die Differenz der verzehrten und der zuriickgebliebenen 
Regenwiirmer soll die wahrend der 20 Tage verbrauchte Nahrungsmenge 
darstellen, auf den einzelnen Tag kamen 120 g. Der Maulwurf hatte 
wahrenddem ein wenig zugenommen. Mir scheint die Versuchsanord- 
nung nicht einwandfrei. Denn es ist durchaus nicht gesagt, daB alles, 
was nicht im Kafig gefunden wurde, vom Maulwurf gefressen war. Er- 
fahrungegema zersetzen sich tote Regenwiirmer verhaltnismafig 
schnell im Boden und es ist mir bekannt, daB viele Wiirmer vom Maul- 
wurf verletzt, auch getotet werden, ohne daB er sie friBt. Abgesehen da- 
von, dafi er bei seinem ruhelosen Hin- und Herrennen viele Wiirmer be- 
schadigt, laBt er auch selten einen Regenwurm liegen, ohne ihm Bisse zu 
versetzen. Es wird demnach so mancher Regenwurm spurlos verschwin- 
den, der nicht zur verbrauchten Nahrung gerechnet werden darf. Es 
ist dann weiter noch zu beriicksichtigen, daB die Regenwiirmer, wie ich 
auch durch Versuche feststellen konnte, schnell am Gewicht verlieren. 
Ich habe den Eindruck, daB die Regenwiirmer in solchen Behaltern nicht 
die zusagenden Feuchtigkeitsverhiltnisse vorfinden. Dazu kommt noch 
ihre andauernde Beuruhigung durch den Maulwurf. 

Dieser eine Versuch ROrics scheint mir nicht fehlerfrei durchge- 
fiihrt und tiberzeugend genug, als daf er ohne weiteres in der ganzen 
Literatur aufgenommen und verallgemeinert werden diirfte. Die an- 
gedeuteten Fehlerquellen kénnen leicht den Nahrungsbedarf viel zu 
hoch erscheinen lassen. Die Ergebnisse meiner eigenen Versuche unter- 
~ stiitzen auch die Wahrscheinlichkeit dieser Annahme. Eine genaue Fest- 
stellung des Nahrungsbedarfs ist natiirlich bei diesen Tieren tiberhaupt 

auBerordentlich schwer méglich. 

Ich habe bei vier Maulwiirfen, die je 3—4 Wochen lang gehalten 
wurden, die taglich verabreichte Nahrung gewogen. Ich konnte auf diese 
Weise annahernd feststellen, welche Gewichtsmenge den Maulwiirfen 
geniigte. Wenn das Quantum ausreichte, schlief der Maulwurf ruhig, 
hatte nichts an Gewicht eingebiiBt und ging erst nach 2—3 Stunden 
wieder auf die Nahrungssuche. Reichte sie nicht aus, dann hatte der . 
Maulwurf abgenommen und raste hungrig herum; war es zu viel, dann 
hatte er eben einen Teil liegen lassen. 

In dieser Zeit zeigte sich aber recht deutlich, daB die vier Maulwiirfe 
ohne an Gewicht abzunehmen, taglich nie mehr als ihr eigenes Lebend- 
gewicht verzehrten, sondern eher noch etwas iibrig lieBen, wenn ihnen 
tiglich ein solches Quantum zur Verfiigung stand. Nun ist es sehr wohl 

‘méglich, da8 im Freien der Nahrungsbedarf sich hoher stellt. Die Tiere 
ie, 33* 
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arbeiten und laufen viel mehr und finden doch gewohnlich nur hier und 
da einen Bissen, dazwischen liegt jedesmal ein erheblicher Energie- 
verbrauch. So kann wohl die Rértasche Annahme vielleicht doch das 
Richtige treffen. 

Der Maulwurf ist zwar auBerordentlich gefraBig, aber auch nicht 
unersattlich. Wie wiirde sich das auch mit der allbekannten Tatsache 
von den abwechselnden Jagd- und Ruhezeiten vereinbaren lassen? Wenn 
ein Maulwurf 10—15 Regenwiirmer gefressen hat, ist gewohnlich der 
erste Hunger gestillt. Er frigt danach gleichgiiltiger, beiBt von diesem 
und jenem ein Stiick ab und 1a8t das iibrige liegen oder sucht sich nur 
noch den einen oder anderen Wurm aus. Mehr als 30 g Wiirmer, Mause 
oder Fleisch verzehrte kein Maulwurf hintereinander. Ubrig gebliebene 
Wiirmer holte er sich gierig heran und stopfte sie in eine Ecke, dann schob 
er Erde darauf und driickte sie an. Ebenso verfuhr er mit anderen 
Nahrungsresten. Hat er genug Erde in seinem KAafig, dann schleppt er 
alles unter die Erde und versteckt es dort. Es besteht ein ausgesproche- 

ner Sammeltrieb. Apams (37) machte ahnliche Beobachtungen: Ein 
satter Maulwurf versetzte einem Regenwurm der Lange nach mehrere 
Bisse und steckte ihn in die Erde, einen anderen ebenso, bedeckte sie mit 
Erde. Vergrub auch einé Maus. Die bestimmte Einteilung seines Tages- 
laufs behalt der Maulwurf auch in der Gefangenschaft bei. Auch hier 
tobt er zu den schon genannten Tageszeiten herum, friBt sehr viel, trinkt 
und withlt. Zwischendurch ruht er in seinem Nest. Versucht man einen 
einigermafen gut genéhrten Maulwurf dann zu fiittern, so ist er mehr 
oder weniger gleichgiiltig auch gegen die besten Bissen. Selbst hungrige 
Maulwiirfe stehen unter dem Zwang dieses Tagesrhythmus. In den 
Stunden seiner Regsamkeit reibt sich das Tier auch derma8en auf, daB 
eine vollige Abspannung hinterher ganz begreiflich ist. Besonders auf die 
rasende Aufregung beim Uberwaltigen und Fressen einer Maus oder eines 
gréBeren Insekts folgt eine tiefe Erschépfung. Auch das erinnert sehr 
an die Raubtiere, vor allem an Wiesel und die anderen Marderarten. 


Kann der Maulwurf lange hungern? 


Bekanntlich kénnen Maulwiirfe langeres Hungern nicht vertragen. 
Vieles, was dariiber geschrieben wird, erscheint mir recht iibertrieben. 
Wie ich schon betonte, ist ja schon durch die Tageseinteilung bewiesen, 
da der Maulwurf nicht ununterbrochen friBt, sondern zwischen jeder 
Mahlzeit mehrere Stunden ruht. Nach solcher Ruhepause plagt ihn dann 
der Hunger wieder desto starker. So erkliren sich fiir mich auch die zum 
Teil widersprechenden Urteile iiber die Fahigkeit des Maulwurfs zu 
hungern. 

Kin Maulwurf, der gefangen wird, wenn er mit gefiilltem Magen von 
erfolgreicher Jagd zuriickkehrt, wird natiirlich viel langer ohne Nahrung 
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aushalten, als einer der bei miihevoller Nahrungssuche gerade genug 
fand, um den ersten Hunger zu stillen, darauf die tibliche dreistiindige 
Ruhe gehalten hat und nun vollkommen verhungert wieder auf Raub 
auszog als er gefangen wurde! Dadurch erklaren sich recht éinfach die 
sonst ganz unverstaéndlichen Widerspriiche, wie es z.B.im ,,Neuen 
BreumM heift: ,, Der Hunger unseres Tieres ist im allgemeinen unstillbar. 
Er kann jedoch auch sehr gut hungern, wie Sorren gelegentlich seiner 
Fiitterungsversuche feststelite.““ Nach den mehrfach erwihnten Ver- 
suchen von FLourens (36) kann ein Maulwurf im allgemeinen eine 
Hungerszeit von mehr als 10—12 Stunden nicht iiberstehen. Ich habe 
-ebensolche Versuche vorgenommen und bin zu ahnlichen Ergebnissen 
gekommen. Wenn der Maulwurf ausreichend ernahrt ist, fangt er erst 
nach etwa 3 Stunden wieder an, hungrig zu werden. Er irrt dann un- 
ausgesetzt herum und verbraucht dadurch seine Krafte immer stirker. 
Wenn er dann Wasser bekommt, halt er sich immer noch eher. Ich 
glaube, da ein Maulwurf in solchen Fallen eher verdurstet als ver- — 
hungert. Bekommt ein so verhungertes und bereits ganz eingefallenes 
Tier wieder zu fressen und zu trinken, so erholt er sich schnell wieder. 
Wenn das Tier natiirlich tiberhaupt in einem schwachen Ernahrungs- 
zustande ist, tiberlebt es soleche Proben selbstverstandlich nicht. Einen 
ganzen Tag — 12 Stunden — scheint ein gut genahrter Maulwurf wohl 
stets ohne Nahrung aushalten zu kénnen. Unter Umstanden wird auch 
eine langere Hungerzeit tiberstanden. Sorren (114) lie einmal einen Maul- 
wurf ,,3 ganze Tage hungern, was er ganz gut iiberstanden hat, auBer dali 
er nachher etwas matter war“. Einer meiner Maulwiirfe konnte einmal 
mehr als 27 Stunden kein Futter bekommen. Solange hatte er bestimmt 
kein Futter mehr, wahrscheinlich aber auch schon ein paar Stunden 
langer nicht. Das Tier, das ich nicht mehr lebend vorzufinden erwartete, 
hatte schon ganz eingefallene Flanken und gestraubte Haare. Es tobte 
aber noch sehr im KAafig herum. Sein Gewicht war von 70 auf 58 g 
heruntergegangen. Der Maulwurf erholte sich aber, als er Futter und 
Wasser bekam, sehr schnell. Junge Maulwiirfe sollen nach ADAms (2) 
erstaunlich lange hungern kénnen! Die GefriBigkeit des Maulwurfs 
ist groB, seine Verdauung geht sehr rasch vonstatten, die Nahrung muf 
er sich gewohnlich in kleinen Bissen unter erheblichen Anstrengungen 
erarbeiten, wobei er betrachtliche Strecken durchlauft. Deshalb braucht 
das Tier auch verhaltnismaiBig groBe Nahrungsmengen. Aber uner- 
sattlich und unfahig zu hungern, ist er ebensowenig wie andere Tiere. 


MAGENUNTERSUCHUNGEN. 
Allgemeines zur Beurteilung von Magenuntersuchungen. 


Die letzte Probe auf die Nahrung des Maulwurfs geben die Unter- 
suchungen des Mageninhalts. Man hat von Magenuntersuchungen be- 


506 F. Hauchecorne: Studien 


kanntlich viel Gebrauch gemacht, wenn es sich darum handelte, eine 

méglichst sichere Kenntnis von der Nahrung eines wirtschaftlich wich- 

tigen Tieres zu bekommen. Der Wert solcher Magenuntersuchungen 

ist natiirlich auch nur ein bedingter. Sie werden verhaltnismaBig genau 

der tatsichlichen Ernihrungsweise entsprechende Bilder liefern, wenn die 

Nahrung ganz oder fast ganz unzerteilt verschluckt wird, und sich von 

ihr deutlich erkennbare Teile erhalten. Diese Bedingungen finden wir 

z. B. weitgehend erfiillt bei miausefressenden Eulen, besonders beim 

Waldkauz. Der ergreift seine Beute beim Kopf, driickt ihr héchstens 

mit dem Schnabel den Schadel ein und schluckt sie ganz herunter. 

Knochen und Haare werden nicht verdaut und liefern deshalb unzwei- ” 
deutige Beweise von der Art der Nahrung. Aus einer groBen Anzahl 
von Untersuchungen lassen sich auch iiber die Menge und das Zahlen- 

verhaltnis der einzelnen als Nahrung in Betracht kommenden Arten 
befriedigende Schliisse ziehen. Viel schwieriger wird die Beurteilung, 

wenn die Nahrung zerrissen oder zerkaut wird, und wenn die Nahrungs- 

tiere nur wenig oder gar keine Bestandteile enthalten, die nicht dem 

Verdauungsproze8 unterworfen sind. 

Solche Verhaltnisse liegen nun beim Maulwurf vor. Der Maulwurf 
schluckt, abgesehen von sehr kleinen Tieren, seine Beute stiickweise 
herunter. Die Chitinteile der Insekten werden dabei und noch mehr 
durch die rasche Verdauung der Muskulatur aus ihrem Zusammenhang 
gerissen. In sehr vielen Fallen werden auch die stark chitinisierten Teile, 
K6pfe, Fliigeldecken, Beine u. dgl., die nicht verdaut werden und gleich- 
zeitig oft die einzigen Anhaltspunkte fiir die Bestimmung abgeben, vom 
Maulwurf abgebissen und nicht verschluckt. So wird das Bestimmen der 
verzehrten Tiere sehr erschwert. Auferdem ist zu beriicksichtigen, daB 
sich die Nahrung des Maulwurfs zusammensetzt einerseits aus Tieren, 
die schnell und fast restlos verdaut werden, wie Wiirmer und Schnecken, 
andererseits aus solchen, die nahezu unzerstérbare Bestandteile ent- 
halten, wie unter anderem der Chitinpanzer der Myriopoden, Kopfe, 
Mandibeln, FiiB®e u. a. (soweit diese Teile mitgefressen werden, was bei 
kleinen Formen meist der Fall ist). Diese Teile bleiben natiirlich viel 
langer im Magen als die anderen Tiere. Sie werden deshalb bei der 
Priifung des Mageninhalts eine gréBere Rolle spielen als ihnen im Ver- 
gleich zur Menge der verzehrten Wiirmer und dergleichen tatsichlich 
zukommt. Die dicken unbehaarten Ackereulenraupen z. B. werden vom 
Maulwurf sehr zerbissen und schnell verdaut. Von ihnen bleiben sehr 
oft nur Hautfetzen iibrig, die leicht ganz iibersehen, von einem Uner- 
fahrenen aber kaum erkannt werden. Dagegen sind die Haute der 
Fliegenlarven auBerordentlich widerstandsfahig (vgl. die engl. Bezeich- 
nung ,,leather jackets“ fiir 7’ipuliden-Larven!) und deshalb immer ver- 
haltnismaBig leicht zu erkennen. So kann es leicht vorkommen, da8 
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einzelne gelegentlich gefressene Insekten oder Insektenlarven bei der 
Magenuntersuchung in den Vordergrund treten, wihrend die mehrfache 
Anzahl von Wiirmern, die zur gleichen Zeit gefressen wurden, schon zu 
einem unkenntlichen Brei verdaut wurde, die dann also nicht mehr zur 
Geltung kommen. Natiirlich lassen sich auch dann noch die Borsten 
der Wiirmer als sicheres Kennzeichen herausfinden. Aber danach werden 
die wenigsten suchen, im Gegenteil, bei oberflachlicher Betrachtung 
werden sicherlich Haute und Stiicke von Engerlingen, Fliegenlarven und 
Raupen mit Regenwurmstiicken vielfach verwechselt. 


Zur genaueren Feststellung der Verdauungsgeschwindigkeit wurden 
drei Versuche angestellt. Drei Maulwiirfe bekamen 12 Stunden keine 
Nahrung, dann zur gleichen Zeit jeder die gleiche Menge Regenwiirmer 
und Mehlwiirmer. Es wurde dann nach 1, 11/, und 2 Stunden je einer 
getotet. Nach einer Stunde waren stark zersetzte Regenwurmstiicke ge- 
rade noch zu erkennen, Segmente von Mehlwiirmern noch ganz deutlich. 
Nach 11/, und 2 Stunden waren die Mehlwurmsegmente schon mehr 
zerstért, von den Regenwiirmern war nur noch mehr oder weniger zer- 
setzte, breiférmige iibrig, die nicht mehr zu erkennen waren. 

Diese Einschrankungen miissen bei der Beurteilung von Magenunter- 
suchungen beriicksichtigt werden. 

Ich habe nur sehr wenige Arbeiten finden kénnen, die sich mit der 
Untersuchung des Mageninhaltes von Maulwiirfen befassen. Warum 
man diesen, doch schlieBlich einzig befriedigenden Weg, iiber die viel- 
umstrittene Maulwurfsnahrung Klarheit zu schaffen, so selten ein- 
schlug, ist mir eigentlich unverstandlich. 


Magenuntersuchungen anderer Autoren. 


Hier und da findet man wohl allgemein Angaben, tiber den Mageninhalt, 
aber ohne alles Nahere, was man wissen mu, um ihren Wert beurteilen zu k6n- 
nen, Ich erwahnte schon an anderer Stelle, daB BuHLE (19) bereits darauf hin- 
weist, daB er auch im Winter die Maulwurfsmagen gefiillt fand, ,,zwar nicht 
mit Regenwiirmern, wohl aber mit Insekten, besonders aber Maikaferlarven. “ 

Bernatz (9) erklart hingegen; auf Grund seiner Erfahrungen in Bayern: 
,80 viele gefangene Maulwiirfe ich auch auf Wiesen schon 6ffnete, um mich vom 
Inhalt ihres Magens zu iiberzeugen, so fand ich in ihnen nur Stticke von zerbis- 
senen Regenwiirmern, mitunter Teile von mehr als einem Zoll Linge. Der Magen 
eines im Moore gefangenen Maulwurfs enthielt nebst Regenwiirmern zwei junge 
Blutegel.“‘ — 

Mauston (78) untersuchte in Frankreich 27 Magen, sie waren voll von Larven, 
Insekten, Mollusken, Wiirmern, keine Spur von Pflanzenteilen. (Auf diesen 
letzten Punkt gehe ich nachher besonders ein.) 

_ Lorenz (75) fand in Maulwurfsmagen aus der Schweiz: Regenwtrmer, 
Larven von Kafern, Teile von Kafern, Hiillen von Insektenpuppen. AuBerdem 
Pflanzenteile und Magensteine, woriiber spater zu reden sein wird. 

Der Italiener ALBINI hat 1910 iiber 21 Magenuntersuchungen berichtet (5). 
Die Maulwiirfe wurden im Herbst in einem Garten gefangen, weil sie, wie der 
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Gartner meinte, die Selleriewurzeln anfraBen. Es waren die Sellerieknollen oben 
am Ansatz der Blatter befressen, als Ubeltater sollten nur Maulwiirfe in Frage 
kommen. Die Untersuchung des Mageninhaltes ergab merkwiirdige Ergebnisse. 
Es wurden in allen Magen animalische, vegetabilische und mineralische Bestand- 
teile gefunden. An tierischer Nahrung wurden festgestellt: verschiedene In- 
sekten, darunter merkwiirdigerweise Wespen und Hornissen, dann Raupen, 
Grillen, Maulwurfsgrillen, Myriopoden (darunter Julus und Scolopendra), Milben, 
Wiirmer, AuBerdem enthielten simtliche Magen Pflanzenteile und einige auch 
wieder Magensteine. 

P, Tauser (141) hat 1872 in einer eingehenden Untersuchung tiber das 
GebiB und die Nahrung der danischen Fledermause und Insektenfresser wert- 
volle Beitrige zur Maulwurfsbiologie geliefert. AuBer eigenen Untersuchungen 
bringt er auch eine gute Ubersicht iiber die zu seiner Zeit vorliegende Literatur. 
Danach fand Crisp in mehr als 1000 Maulwiirfen aus den verschiedensten Jahres- 
zeiten fast ausschlieBlich Regenwiirmer. Leider fehlen dabei nahere Angaben 
iiber Boden, Vegetation usw. Nach meinen und anderen Magenuntersuchungen 
mochte ich an der unbedingten Richtigkeit zweifeln. Da in ,,1000 Maulwurfs- 
magen“ nur fast ausschlieBlich Regenwiirmer sein sollten, erscheint mir etwas 
zu allgemein ausgedriickt. ~ 

Bei TAUBER fehlen leider auch nihere Angaben tiber die Herkunft der Tiere. 
Er untersuchte 50 Tiere. Die Magen waren immer gefiillt mit mehr oder weniger 
verdauten Regenwiirmern. Nur 11 Maulwiirfe hatten auch andere Tiere gefressen. 


Die 50 Magen enthielten: 


Regenwiirmer Coleopteren eepocnterts) | Dipteren Lepidopteren 
50 mal (auch 3 mal Péero- 7 mal Cara- 3mal Bibio | 2mal, davon 
deren Eiko- | stichus, Amara,| biden, Staphy- | und Tipula | 1mal Puppen, 
kons, davon Homalota~_ | liniden, Can- 1 mal 2 Noc- 
1 mal 30—40 thariden, Ela- tuaraupen 
Stiick teriden, Phyllo- 
perta | 
Orthopteren Mibiebpten Mollusken | Pflanzenteile Verschiedenes 
2mal For- 6 mal, davon 1 mal Limaz haufig 1 mal 3 kleine 
ficula 4 mal Geo- Ballen Maul- 
philus wurfshaare 


Nach diesen Untersuchungen erweist sich der Maulwurf allerdings als aus- 
gesprochener Regenwurmfresser, Leider werden diese Ergebnisse auch ohne 
weiteres verallgemeinert, was natiirlich ganz falsch ist. Das wird sich nachher 
beim Vergleich mit meinen Untersuchungen zeigen, Diese danischen Maulwiirfe 
sind eben in einem Boden gefangen, der besonders giinstig fiir Regenwiirmer 
war. Sonst waren auch nicht soviel Eikokons von Regenwiirmern vorgekommen, 
NIELSEN (87), ebenfalls ein Dine, behauptet, da% von ihm selbst und ,,von den 
Zoologen™ nichts anderes als Regenwiirmer bei Magenuntersuchungen gefunden 
seien und erklart den Maulwurf deshalb fiir sehr schadlich, Beweise fehlen leider. 

Der Englaénder Pu, WHT veréffentlicht 1914 (27) eine Ubersicht tiber 
100 Magenuntersuchungen, die recht genau durchgefiihrt sind und bis auf die 
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beiden Fehler, da auch hierbei jede Angabe iiber Boden usw, unterlassen wurde 
und keine wissenschaftlichen unzweideutigen Bezeichnungen angewandt wurden, 
sehr schénes Vergleichsmaterial zu der vorliegenden Arbeit bringen,’ Die 
100 Maulwiirfe waren in der Zeit vom 5, XII. bis 5, II. gefangen worden und 
zwar je 50 in ein und derselben Gegend. * 


ae a ai 
Die 100 Magen enthielten: ia 


Regenwiirmer Coleopteren ane Dipteren : ? Lepidopteren 
- & . S at aS : 
92 mal, Eiko- 25 mal 41 mal Elate- | 87 mal Tipula- 39 mal Raupen, 
kons 26 mal ridenlarven, Larven | 4mal Puppen 
20 mal versch. Sf 
Coleopteren- F 
larven 
GroBte Anzahl in einem Magen: 
38, Eikokons7 | 3und mehr | 40 Elateriden- 28 10 
larven, andere 
Larven 5 


Myriopoden Verschiedene Mollusken Pflanzenteile 


pee naptaren Arthropoden 
2mal Ameisen | 50 mal 37 mal ,,Small 5 mal 20 mal 
Grubs“, 4 mal Schnecken 
verschiedene 
Puppen | 


GréBte Anzahl in einem Magen: 


tiber 50 | 7 147 = a 


Regenwiirmer und Tipula-Larven erscheinen als Hauptnahrung, Es wurden 
durchschnittlich fiinf Tipula-Larven in jedem Magen festgestellt. WHITE fand 
zu seiner Verwunderung — wie auch ich — sehr viele winzig kleine Larven von 
nur 5mm Linge. Der Maulwurf erweist sich hier auch als ein sehr griindlicher 
Insektensammler, der neben seiner Lieblingsnahrung, den Regenwitirmern, mit 
Eifer ganze Ansammlungen kleinster Larven aufsammelt. WHITH meint, man 
kénne sich am leichtesten einen Begriff machen von den Bodenschidlingen, die 
auf einem bestimmten Stiick Landes vorkommen, wenn man dort einen Maul- 
wurf fangt und seinen Mageninhalt untersucht. —TFiir einige Arten, Regen- 
wiirmer, Dipterenlarven, manche Coleopterenlarven und Erdraupen mag das 
zutreffen, ganz allgemein aber doch nicht. 

Etwa gleichzeitig mit der vorliegenden Arbeit untersuchte SACHTLEBEN (146) 
den Mageninhalt von 140 Maulwiirfen verschiedener Herkunft, vornehmlich aus 
Westdeutschland. Da hier Herkunft und Datum jedesmal verzeichnet, und die 
Bestimmung der Nahrungstiere mit groBer Griindlichkeit vorgenommen worden 
ist, ergibt diese Arbeit eigentlich die ersten brauchbaren Unterlagen zur Beurtei- 
lung der wirtschaftlichen Bedeutung des Maulwurfs. 
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Von 140 Magen enthielten: be 


paponcnraginee Col Soptécen 
7665 
Hikokons 8 
hs: . | 5 j 
at _ Eikokons 11 
' mee : Eipmonencaren 
bY 
etal vel ; ersch Ay Big haufige 
Auftreten von. Kaferlarven w Wie auch 
aus dem iibrige Befund her : gleich zu den 
von mir untersuchten Maulwiur 
~in der Fangzeit und in der Her de 5 d we 
*. 4% verschieben, Von. den 140° ch vulwii rurden allein 94 bei Meh- 


cena (Trier) im April/Mai gef: 
“ee Im Ergebnis dieser Un ers 
f Lg (Engerlinge allein 104mal!) , Es | 
-annehmen darf, j ie Meh pul det S 


on Kaferlarven sehr stark auf. 


1 u “ak meiner Beobachtungen 


ringe Anzahl von Dipt erenle rven. Das ace a wird 4 lee leicht pee 
der Regenwiirmer beeinfluBt, wenn die Maulwiirfe lebend gefangen werden oder 
zwischen Tétung und Konservierung eine langere Frist liegt. Die Wurmstiicke 
zersetzen sich eben viel schneller als Insektenteile. 

Da ich einen groBen Teil der von mir untersuchten Maulwiirfe selbst gefangen 
habe, lernte ich diese Fehlerquellen genau kennen. 

Inter rssnt ist Bb ae Arbeit hesondars die genaue Feststellung der Kafer 
und Mesa e in er. urfsnahrung eine Rolle spielen, Die tiberwiegende 
Haufigkeit der Eng gerlin gnah ung in dem betreffenden Gebiet stellt meines Er- 
achtens den Maulwurf in ein etwas zu giinstiges Licht. Der Verfasser weist 
iibrigens selbst darauf hin, da Untersuchungen aus weniger gleichformigem 
Material wahrscheinlich ein richtigeres Ergebnis haben wiirden. 


E1cENE MaGENUNTERSUCHUNGEN. 
Das Material. 

Ich selbst habe nun auch Magenuntersuchungen vorgenommen und 
ich habe mich méglichst bemiitht, die Untersuchungen so einzurichten, 
dafi die Fehler, die in fritheren Arbeiten auffielen, vermieden werden, 
was mir allerdings nur teilweise gelungen ist. Die Schwierigkeit, ein reich- 
haltiges oder gleichwertiges Material zu erhalten, ist eben recht groB8. 
Ks ist mir deshalb auch nicht méglich, die Unterschiede in der Ernah- 
rung des Maulwurfs auf verschiedenen Bodenarten und in verschiedenen 
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J ee s lenmaBig ae sien Aus der allgemeinen Ubersicht 
- 1aBt sich aber auch i in dieser Hinsicht schon mancherlei erkennen. Es 
wurden 200 Maulwiirfe untersucht, die in der Zeit von Mitte August 1921 
bis Anfang April 1924 4 gefangen ublem, Davon stammen aus Branden- 
burg 114, Pommer 13, Schlesien 4, Hannover 28, Westfalen 3, aus 
Mecklenburg 12, Bayern 8, Sachsen ‘16, Bremen | : 

Uber die cinielion: Monate verteilen sie sich wie folgt: 

Januar 9, Februar Ji, Marz 21, April 27, Mai 28, Juni 28, Juli 9, 
August 20, September 3, ‘Oiifeaber. 10, Moventber 7, Dezember 7. Bei 
14 Stiick fehlt die genau le Z Zeitangabe. Die Nummern sind den Gegenden 
Bechgeontta und nnerhath dieser Be der J. ahreszeit. Ps 


“ae 
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Hrlduterungen. alk Uniersuchuingomethode und zur Einteilung 
ieee * lee’ Tabellen. i rs an 

Besonderen Wert lates e ich auf m mareehst ssnasisliest iiber Herkunft 
und J: ahreszeit gelegt. - ch wol te sehen, peor Jahreszeit, ‘Bodenart, 
Feuchtigkeit, Bodenkultur, ve egetation, C -Ernéhrung des Maulwurfs 
beeinflussen. Da ich ein ne: grofen Teil der Maulwiirfe selbst gefangen habe 
und die tibrigen auch nacl ch m aie tung g gesammelt wurden, ist es mir 
auch in den meisten Fallen, gelungen e erforderlichen Hinweise tiber die 
Herkunft in die Tabelle zu setzen. Oba iowa dies bekannt war, ange- a. 
geben: Ort, Datum , Fangplatz, Boden. Unter ,,Fangp latz** ist, woeserfor- _ * 
derlich schien, noch eine nahere Erklarung gesetzt o der eine kurze Kenn- 
zeichnung der Umgegend, die von dem Maulwurf auch besucht worden 
war. Denn er hat ja nicht nur die Tiere im Magen, die er an der einen 
Stelle gefunden hat. Die Nahrungstiere sind nicht genau nach dem 
System, sondern mehr nach ihrer Haufigkeit und wirtschaftlichen Be- 
deutung geordnet. Ich muf noch die Sammelbezeichnung ,,Lamelli- 
cornierlarven“ rechtfertigen. Zur Beurteilung der wirtschaftlichen Be- 
deutung ware es natiirlich besser, wenn angegeben ware, ob es sich um 
ausgesprochen schidliche Arten handelt, wie ‘Melonthinen oder um 
gleichgiiltige wie die Coprophaginen: Nach vielen Versuchen habe ich 
die genaue Bestimmung aber aufgegeben. Die Larven sind gewohnlich 
im Magen so zerstért, daB man alle erforderlichen Merkmale nie bei- 
sammen hat. Und wenn das auch der Fall ware, dann ist es nach un- 
serer heutigen Kenntnis der Kaferlarven auch nicht méglich, mit Sicher- 
heit zu sagen: das ist bestimmt diese und keine andere Art! Wo ich auf 
demselben Platz durch die gleichzeitig oder zu anderer Zeit dort allein 
auftretenden Kafer die Art feststellen konnte, habe ich den Namen in 
Klammern beigefiigt. Anfangs untersuchte ich Magen- und Darminhalt. 
Ich bin davon aber nach den ersten Fallen wieder abgekommen. Man 
erhalt sonst leicht ein ganz falsches Bild von der relativen Haufigkeit 
der einzelnen Nahrungstiere. Von Regenwiirmern ist gewdhnlich im 
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Darm nichts mehr zu erkennen, nicht viel mehr von weichhautigen 
Larven und Raupen. Dagegen widerstehen die stark chitinisierten Teile 
der Arthropoden sehr hartnickig der Verdauung. Alle diese Tiere sind 
im Darm noch gut zu erkennen. Natiirlich sind sie meist durch die Ver- 
dauung so aus dem Zusammenhang gerissen, da} sie zur Bestimmung der 
ee ey nicht gentigen. Manchmal geniigten sie aber doch, wie 
z. B. die Haute der Elateridenlarven, die typischen Beine der Lamel- 
licornierlarven. Besonders gut erhalten bleiben immer die Chitinpanzer 
der Myriopoden. Sie sind oft noch vollstandig zusammenhangend im 
Enddarm zu finden, so da die Artbestimmung noch ohne weiteres 
mdglich ist. Wollte man also den Darminhalt mit beriicksichtigen, dann 
treten solche Tiere im Verhaltnis zu den zur selben Zeit gefressenen — 
und schon verdauten — Regenwiirmern viel zu haufig auf. Schon bei der 
Magenuntersuchung allein ist mit solchen Fehlern zu rechnen! 


Die 200 Magen enthielten: 


Regen- Regenwurmei- Coleopteren- Di Saeron Lepido- Hymeno- 
wiirmer kokons Coroners larven 2 pteren pteren 


178 mal 49 mal | 74 mal | 130 mal 70 mal 18 mal 


Myriopoden Versch. Arthropoden Schnecken Wirbeltiere Pflanzenteile 


Mause 2 mal, 
Mause 1 mal, 
Maulwurfs- 

| haare 19 mal | 
Innerhalb dieser Gruppen, die mit Riicksicht auf die Ubersichtlichkeit der 


Tabellen so zusammengefaBt werden muften, traten die folgenden Arten in 
folgender Haufigkeit auf: 


oC 


Wirmer: Coleopterenlarven: ; 
Egel Elateriden- men Carabiden- | Canthariden- | Staphyli- 
(Herpobdella) larven cornier- larven larven niden- 
Imal 79 mal larven 21 mal 2mal larven 
' 78mal 2mal 
Coleopteren: Dipterenlarven:| Hymenopteren: 
Copropha- Melo- Staphy- Bibionidenlarven Ameisen und 
ginae: lonthinae: | linidae1 mal 22 mal, Ameisenpuppen 
Aphodien | Melolontha | Anthicidae: | Tipulidenlarven 12 mal, 
mehrmals, 1 mal, Notoxus 35 mal Biorrhiza 
Geotrupes | Carabidae: 1 mal 2 mal, 
I mal haufig, Blattwespenraupe 
| Elateridae : 1 mal 


selten 
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Myriopoden: Orthopteren: 


Geophilus Forficula | Fléhe2mal,| Milben | Nackt- | Mause 2 mal 
34 mal, 2 mal Collembolen| 2mal, | schnecken (+ 12), 
Lithobius Gryllotalpa 1 mal Spinnen | 10mal | Maulwurfs- 
5 mal 2 mal 1 mal, P haare 19 mal 
Asseln (wohl von 
1 mal dem Tier 
| selbst), 
Pflanzen 
71 mal 


Die Anzahl der in jedem Falle verzehrten Tiere ist sehr verschieden, 
manchmal erstaunlich groB. Sie mag auch als Erklarung gelten fiir die 
so entgegengesetzten Urteile itiber die Fahigkeiten des Maulwurfs, 
langere Zeit ohne Nahrung auszuhalten. Es macht natiirlich viel aus, 
ob er 60 Regenwiirmer oder 500 Bibionidenlarven im Magen hat, wenn 
er eingefangen wird, oder ob er die Gefangenschaft mit ganz oder fast 
leerem Magen antritt. Die héchsten Zahlen, die bei den hauptsachlichsten 
Arten festgestellt wurden, gibt die nachfolgende Aufstellung an: 


Regenwiirmer Regenwurmei- Coleopteren Elateriden- Lamellicor- Bibioniden- 
kokons larven nierlarven larven 
mehrmals 50, 15 30, 50 120, 200, 
2 mal 60 250, 260, 
500 
: : Acephale : Ameisen- | + ; 
Tipulidenlarven Dtptercalarven Raupen Ameisen puppen Geophilus 
er oe 
20, 25 120, 300 8, 15 15 50, 170 10, 15 


SchluBfolgerungen fiir die Bedeutung der verschiedenen Tierarten 

fiir die Ernéhrung des Maulwurfs. 

Am meisten fallen darunter die groBen Mengen von Dipterenlarven 
auf, die auf einmal verzehrt wurden. Dabei sind dies winzig kleine 
Maden von 2—3 mm Lange, da man sich wundern muf, wie sie der 
Maulwurf tiberhaupt aufnehmen konnte. 


Kafer. 

Reste groBer Kafer sind 4uBerst selten zu finden. Nur einmal laft 
sich bestimmt ein Geotrupes (vernalis?) nachweisen, und einmal mit an- 
nahernder Sicherheit Melolontha. Sonst handelt es sich fast tiberall um 
kleinere Carabiden und Aphodien. 
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Orthopteren. 

Von anderen grofen Insekten hatte man Maulwurfsgrillen haufiger 
erwarten sollen, sie kommen aber nur zweimal vor! Die Maulwiirfe 
105—114 stammen von einem Platze, wo Maulwurfsgrillen in Feld und 
Garten hiufig sind. Aber nur einer hatte eine Maulwurfsgrille im Magen. 
Und diesen fing ich auf einem besonders von diesen Insekten heimge- 
suchten Sommerroggenschlag absichtlich, um zu sehen, ob wirklich 
welche gefressen waren. Uberhaupt spielen die Orthopteren scheinbar 
eine recht geringe Rolle, obwohl sie sich tiberwiegend in und auf dem 
Boden aufhalten. Auer den beiden Maulwurfsgrillen tritt nur zweimal 
ein Ohrwurm (Forficula) auf. Aber keine Grille, keine Heuschrecke! 


Kiferlarven, besonders Engerlinge. 

Besonderes Interesse verlangen die Ergebnisse der Untersuchung tiber 
den Anteil der ,,Engerlinge‘’ an der Maulwurfsnahrung. Fiitterungs- 
versuche und Freiheitsbeobachtungen finden hier die erwiinschte Er- 
ginzung. Lamellicornierlarven sind eigentlich recht oft und in ver- 
haltnismafig groBer Zahl gefressen worden, aber es handelt sich aus- 
schlieBlich um kleine Larven! In keinem Falle laBt sich nachweisen, das 
ein Maulwurf einen erwachsenen, auch nicht einmal mehr als halb- 
wiichsigen Engerling verzehrt hat! 

Wenn er solche gefressen und wirklich Képfe und Beine abgebissen 
hatte, dann miiBten sich erstens hin und wieder auch davon Teile finden, 
denn so griindliche Arbeit macht er nicht immer, zweitens wiirden aber 
auf jeden Fall Hautstiicke mit den charakteristischen Stigmen zu er- 
kennen sein. Ich fand aber nie etwas Derartiges. Die Maulwiirfe Nr. 106 
bis 114 lebten in, bzw. an einem Wiesengeliinde, das stark von Enger- 
lingen besetzt war in allen Altersstufen. Am zahlreichsten waren im 
Frithjahr 1923 die ausgewachsenen vertreten. Auch die auf besonders 
stark befallenen trockenen Stellen gefangenen Tiere, die dort viel ge- 
wihlt hatten, wiesen keinerlei Anzeichen im Magen dafiir auf, daB sie 
die zahlreichen grofen Engerlinge beriihrt hatten. Danach fri®t der Maul- 
wurf gewohnlich nur die Larven der kleineren Arten der Lamellicornier- 
familie (Scarabaeiden) und die der gré8eren Arten nur in den jiingsten 
Entwicklungsstufen. Die gréften, die ich im Magen fand, mogen kaum 
die GréBe erwachsener Phylloperta-Larven aufgewiesen haben. 

Die Tiere Nr. 43—76 wurden in einer Gegend gefangen, wo Phyllo- 
perta eigentlich jedes Jahr in grofen Mengen auftritt. Die Larven finden 
sich auBer in geradezu nassen Wiesen dort iiberall, besonders zahlreich 
in den erhéhten Wegrandern und Feldrainen, die mit Gras und Unkraut 
bewachsen sind. Hier besonders sah ich die frischgeschliipften Kafer in 
Massen und hier haben auch die Maulwiirfe ihre bevorzugten Platze. 
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Fast alle auf diesem Gebiet gefangenen Maulwiirfe hatten Phylloperta- 
Larven gefressen, zum Teil in groBer Anzahl. 

Nachst Lamellicornierlarven werden Elateriden- und zuletzt Cara- 
bidenlarven verzehrt. Diese spielen keine besondere Rolle. 


Dipterenlarven. 
Dipterenlarven werden scheinbar unterschiedslos gefressen, denn es 
finden sich die verschiedensten Arten, in erster Linie natiirlich die im 
Boden lebenden eucephalen Larven. m 


Raupen. 
Von Raupen kommen nur unbehaarte Eulenraupen in Frage, soweit 
es sich feststellen lieB, handelt es sich um Agrotis. 


Hymenopteren. 

Hymenopteren werden wohl nur im Notfall beachtet, Ameisen er- 
scheinen mehrmals, aber nie in groBer Zahl, dagegen Ameisenpuppen 
zweimal in betrachtlicher Menge. Zur gewohnlichen Nahrung der Maul- 
wiirfe scheinen sie aber nicht zu gehéren. Sonst miiBten sie, die er doch 
- sehr leicht und sehr oft finden kann, viel haiufiger auftreten. 


Myriopoden. 

Von den Myriopoden erhalt, wie schon die Fiitterungsversuche 

zeigten, Geophilus den Vorzug, Lithobius wurde selten, Julus nie fest- 
gestellt. 
Verschiedene Arthropoden. 

Andere Arthropoden, Asseln, Spinnen u. dgl. treten unerwartet selten 
auf. Fléhe und Milben sind wohl selbstverstandlich beim ,,Jucken‘‘ mit 
verschlungen worden, ebenso die mehrfach im Magen gefundenen Maul- 
wurfshaare. 

Schnecken. 

Schnecken, und zwar Nacktschnecken, hauptsachlich der Gattung 
Limax, wurden auch recht selten gefunden, obwohl die Maulwiirfe oft 
aus sehr schneckenreichen Gegenden kamen und die Schneckenreste gut 
zu erkennen sind. 

Wirbeltiere. 

Fiir die Behauptung, da8 der Maulwurf auch viele kleine Wirbeltiere 
friBt, fand sich gar kein Beweis. Mit Sicherheit lieBen sich nur 2mal 
Reste von Mausen nachweisen (lmal Haare, Imal Fleisch und Haare), 
dann noch Imal Haare, deren ganz sichere Bestimmung nicht mehr 
méglich war. Ich hatte bei den 8 Maulwiirfen aus dem Berliner Tier- 
garten allerdings mehr als das eine Mal Mausereste erwartet. Denn die 
Tiere sind alle im trockensten Hochsommer gefangen, als es dort tiberall 
von Brandmausen wimmelte, Regenwiirmer aber sehr knapp waren. 
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Pflanzenteile im Maulwurfsmagen. 

Unerwartet erscheint es vielleicht, da in den Tabellen eine Spalte fir 
,,Pflanzenteile“’ steht. Der Maulwurf ist doch kein. Pflanzenfresser! 
Trotzdem hatten von den 200 Maulwiirfen 71 zweifellos Pflanzenreste 
im Magen, das sind 35,5%, also doch gar nicht einmal wenige. Von den — 
100 Maulwiirfen, die Warr untersuchte, hatten 20% Pflanzenteile im 
Magen, Tavuser gibt bei seinen Untersuchungen Pflanzenteile als , ,haufig 
vorkommend“ an. SACHTLEBEN fand bei 140 untersuchten Magen 99mal 
Pflanzenteile. (Vgl. die Tabellen auf S. 508 und 509.) Also etwas ganz 
Neues ist diese Feststellung nicht. Es gibt auch noch einige andere Hin- 
weise, bei denen auch gleichzeitig AuBerungen tiber die mutmaBliche 
Herkunft der Pflanzenreste gemacht werden. BuHLE (19) fand auch wenig 
Pflanzenwurzeln die gleichsam den anderen mit beigemischt schienen, sie 
machten wenigstens bei den vielen, welche ich zu untersuchen Gelegen- 
heit hatte, den kleinsten Teil aus‘. ALBIni (5) hat sich gerade mit dieser 
Frage eingehend beschaftigt. Er will tatsachlich festgestellt haben, da 
Maulwiirfe an Selleriewurzeln gefressen haitten und fand dann auch in 
den Magen der gefangenen Tiere ,,weiBe Zylinder, Prismen, weich, halb- 
durchsichtig, mehrere Millimeter lang, hier und da angeschwollen“. Er 
erkannte sie unter dem Mikroskop als Pflanzenfasern. Er laBt es dahin- 
gestellt, ob die Maulwiirfe tatsichlich Wurzeln gefressen haben, vielleicht 
weil es in dem eingeschlossenen Garten den Tieren an anderer Nahrung 
mangelte, ob sie nun die Wurzeln als Hindernisse beseitigen wollten oder 
ob sie bei der Aufnahme von in und auf dem Sellerie lebenden Tieren 
dessen Bestandteile mit verschlungen haben. Dieser letzteren Ansicht 
mochte ich mich anschlieBen. TausBur fand Pflanzenfasern und beson- 
ders Wurzelstiicke der Quecke (T'riticwm repens), die meist glatt ab- 
gebissen waren. Lorenz (75) entdeckte bei seinen Magenuntersuchungen 
auch mehrfach Pflanzenfasern und isolierte Holzfasern, deren Vorkommen 
im Maulwurfsmagen er fiir ein zufalliges halt. Wurrs (127) ist auch der- 
selben Ansicht wie ich, da die Pflanzenteile mit Nahrungstieren zu- 
gleich oder beim Wegschaffen von Hindernissen aufgenommen werden. 
Es waren Rhizome dabei, die wie mit einem Messer abgeschnitten waren 
(trotz des Insektenfressergebisses! Vgl.das Kapitel ,, Maulwurf und Wihl- 
ratte“). Von einem sehr merkwiirdigen Fall wird im ,,Neuen BREHM“ (7) 
berichtet. Kin Gutsbesitzer in Schlesien beobachtete an einer Stelle eines 
Riibenfeldes, wo in einer Reihe eine gro&e Anzahl Riibenblatter weg- 
gefressen waren, da® ein Maulwurf dicht vor ihm aus seinem Gang kam, 
ein Riibenblatt abbi®, es in den Gang zog, und dies mehrmals wieder- 
holte, bis alle Blatter bis auf die mittelsten abgefressen waren, dann be- 
gann er an der nachsten Ritbe dasselbe. Das Tier wurde dann erschlagen, 
aber leider nicht untersucht. Eine ahnliche Beobachtung soll von Prof. 
Moser-Triest gemacht worden sein (Bream, 4. Aufl. S. 310). 
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Es gabe dafiir zwei Erklarungen. Entweder hat der Maulwurf sein 
bekanntlich groBes Wasserbediirfnis auf dem vielleicht sehr trockenen 
Felde mit dem Saft der Riibenblitter (oder nur der Stengel?) gestillt. 
Das trafe tibrigens vielleicht auch fiir den oben besprochenen Fall zu, 
wo die Maulwiirfe Selleriewurzeln angefressen hatten. Es ist ja auch 
ganz bekannt, daB Hunde haufig aus diesem Grunde Obst und andere 
saftige Pflanzenteile auskauen. Oder das Tier hat sich die Blatter zum 
Nestbau geholt. Der Maulwurf fiittert das Innere seines Nestes nam- 
lich — im Gegensatz zu den Nagetieren — lieber mit breiten Blattern, 
als mit fein zerbissenen Halmen aus. So zeigt er eine ganz auffallige 
_ Vorliebe fiir Buchenblatter, die er sich auf Wiesen oft weit hergeholt 
haben mu. Dann Weidenblatter, breite unzerteilte Blatter von Gras, 
Schilf und Getreide kennzeichnen geradezu das Maulwurfsnest. Be- 
sonders brachten mich zwei Nester, die ich im vergangenen Winter in 
einem Kohlfeld 6ffnete, auf diese Erklarung des eigenartigen Falles. 
Sie bestanden beide fast ausschlieBlich aus breiten Stiicken von Kohl- 
blattern! 

Die Pflanzenteile, die ich im Maulwurfsmagen fand, waren Gras- 
stiickchen, Faserwurzeln, kleine Blattstiickchen, zum Teil mazerierte 
Stiickchen von altem Laub, wie es am Boden liegt, und isolierte lange 
Fasern oder GefaBbiindel. Die Herkunft dieser Pflanzenteile ist mir ganz 
klar. Erstens werden sie beim Aufnehmen der Nahrung mitverschluckt, 
das ist bei der Kleinheit vieler seiner Nahrungstiere ganz begreiflich. 
Zweitens schluckt der Maulwurf auch sicher manche kleine Wurzel und 
dergleichen beim ungeduldigen WegbeiBen von Hindernissen auf seinen 
_ Wegen, die ihn stets in groBe Aufregung versetzen. Drittens kommt ein 
groBer, vielleicht der gréBte Teil der Pflanzenteile durch die Regen- 
wiirmer in seinen Magen. Die vom Maulwurf verzehrten Regenwitirmer 
enthalten oft noch ihre Pflanzennahrung in wenig verdautem Zustande. 
Der Maulwurf zerbeiBt den Regenwurm in mehrere Stiicke, die im Magen 
bald zerfallen. Die Pflanzenfasern werden aber durch den Verdauungs- 
- vorgang des Maulwurf nicht beeinfluBt. Sie bleiben also unverandert 
zurick. Haufig fand ich Regenwurmstiicke im Magen, aus deren beiden 
Enden bis 2cm lange Pflanzenteile herausragten. 

Pflanzenteile sind also im Maulwurfsmagen gar nichts Aufergew6hn- 
liches. Trotzdem wird ihr Vorkommen von iibereifrigen Verteidigern des 
Maulwurfs entschieden bestritten. A. und K. MiLyer (83) haben im 
Magen des Maulwurfs ,,nie Pflanzenstoffe irgendwelcher Art“ gefunden. 
Dasselbe beteuert Mauston (78): ,,Jamais, en aucun temps, en aucun 
lieu, on n’a pu découvrir, dans le ventre d’une taupe, le moindre debris 
végétal.‘‘ Noch leidenschaftlicher bestreitet Kart Voct das Vorkommen 
von Pflanzenteilen im Maulwurfsmagen. ,,Was findet man im Magen? 
Halbverdaute Stiicke von Regenwiirmern, . . . aber keine Pflanzenfaser, 
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kein Blattgriin, kein Stiickchen Rinde oder Holz, keine Spur von vege- 
‘tabilischem Gewebe, selbst mit dem Mikroskop gelingt es schwer, hier 
und da eine vegetabilische Zelle zu entdecken, die aus dem Darm der 
gefressenen Tiere stammt. Ich habe Dutzende von Maulwiirfen seziert 
und niemals Pflanzenreste im Magen oder Darm gefunden.“ Man kann 
sich des Eindrucks nicht erwehren, da die Zahl der untersuchten Magen 
nicht so sehr gro& gewesen sein kann. Denn es ist ganz auffallig, daB 
alle Forscher, die Untersuchungen ausfiihrlich verédffentlicht haben, 
auch simtlich gerade wie ich einen erheblichen Prozentsatz Pflanzen- 
teile feststellten! Das Vorkommen von Pflanzenresten im Maulwurfs- | 
magen so entschieden abzustreiten, halte ich fiir durchaus verkehrt. 
Vielmehr muB8 man es erklaren, damit nicht immer wieder Geriichte iiber 
vegetabilische Ernahrung des Maulwurfs auftauchen, wenn ein Un- 
befangener Pflanzenstoffe im Magen entdeckt. Sehr viel Pflanzenteile 
fand ich besonders im Magen junger Maulwiirfe, die wohl noch nicht so 
geschickt im Erfassen und Reinigen der Beute sind und vielleicht auch 
noch nach ungeeigneten Stoffen schnappen. Bei einem jungen Tier 
(Nr. 166) war der ganze Magen voll Pflanzenteile, Gras, Moos, gestopft, 
das offenbar aus dem Nestmaterial stammte. Daf ein groBer Teil der 
im Magen gefundenen Pflanzenteile durch Regenwiirmer in den Magen 
kommt, ist auch aus den Tabellen ersichtlich. Gewohnlich sind gerade 
viel Pflanzenfasern vorhanden, wenn viele grofe Regenwiirmer ge- 
fressen waren. 


Magensteine. 

Die Pflanzenfasern finden den Weg oft nicht aus dem Magen und 
verknaueln sich dann zu mehr oder weniger festen Ballen, die manch- 
mal einen betrachtlichen Teil des Magens fiillen. Mit ihnen verwickeln 
sich nach und nach andere unverdauliche Bestandteile wie Faserwur- 
zeln, Beine, Dorne, Mandibeln, Haare und alle méglichen anderen 
Insektenreste, Regenwurmborsten, Kieselsteinchen, Sand, Kalkkérn- 
chen (deren Herkunft ich mir nicht recht erklaren kann), und fast 
immer mehr oder weniger Maulwurfshaare, die, wie die gelegentlich da- 
zwischen sitzenden Milben beweisen, wohl immer beim ,,Jucken‘ aus- 
gerissen worden sind. Diese anfangs ganz losen Ballen werden schlieBlich 
durch den Druck der Magenfiillung und die Magenperistaltik zusammen- 
gepreBt und abgeschliffen, so daf schlieBlich richtige Magensteine zu- 
standekommen. Unter den 200 Maulwiirfen, die ich untersuchte, hatten 
20 solche Ballen im Magen. Deren Gré8e und Form wechselte von der 
eines Kirschkerns bis zu der einer Haselnu8 oder eines Pflaumenkernes. 
Je fester sie werden, desto mehr nihern sie sich einer langlich ovalen 
Form. Unter den 20 Ballen hatte einer innen einen festen Kern, zwei 
waren zu typischen Magensteinen entwickelt, deren einer noch eine rauhe 
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und zum Teil faserige Oberflache hatte, waihrend der andere ein voll- 
sabe glatt geschliffener, hiibscher rétlicher ovaler Stein ist (GroBe 

_ Das untenstehende Bild zeigt die Entstehung von Magensteinen, 
gleichzeitig ist daraus sehr schén zu erkennen wie Pflanzenfasern in den 
Maulwurfsmagen geraten. Ganz links liegen zwei Regenwurmstiicke, aus 
denen lange Fasern herausragen, die von den Wiirmern verschluckt 
waren. (Die Wurmstiicke sind nach dem Herausnehmen aus dem Alkohol 
stark geschrumpft.) Dann folgen lose Ballen von verschiedener Form und 
GréBe, die auch viel anderes gréberes Material enthalten, das vom Maul- 


Abb. 6. Die Entstehung von Magensteinen. Links zwei Regenwurmstiickchen mit heraushingen- 

den Pflanzenfasern. Dann mehrere Ballen aus Pflanzenfasern, Stengel-, Blatt- und Wurzelteilchen, 

Chitinstiickchen, Regenwurmborsten, Sandkérnchen u, dgl. Ganz rechts ein vollstaindig fester 
und glatter Magenstein. 


wurf selbst zufallig mitverschlungen worden ist. Die Ballen werden 
immer fester und glatter. Die beiden letzten sind die eben beschriebenen 
Magensteine. Auf das Vorkommen von Magensteinen beim Maulwurf 
ist meines Wissens zweimal in der Literatur hingewiesen worden. LoRENz 
(75) beschreibt 1869 bei seinen Magenuntersuchungen ,,Bezoare“, , ,rund- 
liche graue und graubraune glatte Gebilde, die aus Pflanzenfasern be- 
stehen‘’. ALBrnz (5) hat 1910 bei den 21 von ihm untersuchten Maul- 
wiirfen mehrfach Ballen aus Pflanzenteilen und dergleichen, die immer 
einen mehr oder weniger festen Filz bildeten, gefunden. Aus einen von 
diesen trennte sich beim Auswaschen auch ein kirschkerngroBer Magen- 
stein von braunlicher Farbe. ALBINI vermutet iibrigens, dafs der Maul- 


wurf gew6éhnlich die unverdaulichen festen Teile als ,,Gewoll aus- 
34* 
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wirft. Obwohl weder er noch ich bis jetzt dafiir Beweise haben, und ich 
auch nicht daran glaube, ist es vielleicht doch nicht ganz ausgeschlossen. 


Einflisse duperer Faktoren auf die Ernahrung des Maulwurfs. 

Es ware noch einiges zu sagen iiber die Einwirkung verschiedener 
-AuBerer Faktoren auf die Ernahrung des Maulwurfs. Im allgemeinen 
ist die Nahrung unter allen Verhaltnissen gleichbleibend. Einfliisse von 
Jahreszeit, Bodenart und Vegetation sind wohl zu bemerken, aber ziem- 
Pas Jahreszeit. 

Im Wechsel der Jahreszeit fallt es auf, da Regenwiirmer in den 
Friihjahrsmonaten, Marz bis Juni, am haufigsten und zahlreichsten auf- 
treten. In der heifen Jahreszeit und auch im Winter erscheinen sie ge- 
ringer. Lamellicornierlarven erscheinen am meisten im Winter und 
Friihjahr. Schon Leonarpt, der Ubersetzer des Maulwurfsbuchs von 
CADET DE VAUx (20) und BuHLE (19) bemerken, da’ ,,Engerlinge“ die 
Hauptnahrung des Maulwurfs im Winter ausmachen. Das kommt aller- 
dings in meinen Tabellen nicht ganz zum Ausdruck, weil ich aus den 
Wintermonaten gerade von ,,Engerlingsgegenden“ nicht viel Maulwiirfe 
zur Verfiigung hatte. Auffallig viel Phylloperta-Larven erscheinen in den 

. Tabellen im Frithjahr, wenn die Larven zur Oberfliche kommen. 

Dipterenlarven, besonders Bibioniden wurden bestimmt im Winter 
auffallig oft und in Massen verzehrt. Der Maulwurf hebt dann wohl be- 
quem ihre Winterquartiere aus, wenn er dann mehr an geschiitzten 
Stellen (Gebiischen, Waldrandern) die Nahrungssuche ausiibt. Im Hoch- 
sommer bei groBer Trockenheit sind wahrscheinlich die schlechtesten 
Zeiten fiir den Maulwurf: Es werden dann viele Tiere verzehrt, um die er 
sich sonst wenig kiimmert, Hymenopteren, Ameisenpuppen, Kafer u. a. 

Bodenart. 

Der Boden und auch gleichzeitig die Vegetation haben einen recht 
deutlichen Einflu8 auf die Art der Nahrung. Man vergleiche z. B. den 
Mageninhalt der auf leichtestem Sand bei Potsdam und der auf schwerem 
humosen Lehm bei Géttingen gefangenen Tiere! Man kann allgemein 
sagen, daf} je besser der Boden ist, desto einseitiger die Nahrung wird 
und umgekehrt. Und zwar geht die Hinseitigkeit zugunsten der Regen- 
wirmer, dieVielseitigkeit zugunsten der Arthropoden, der Imagines mehr 
als der Larven. Kennzeichnend fiir milde humose Béden von giinstiger 
Feuchtigkeit und guter Kultur ist neben vielen groBen Regenwiirmern 
und vielen Hikokons von diesen, die Haufigkeit der Myriopoden. Auf 
leichteren mehr trockenen als feuchten Boden sind die meisten Melo- 
lonthinenlarven gefressen worden. Auch die eucephalen Dipterenlarven 


herrschen dort vor. Fiir nasse moorige Wiesen sind Cantharidenlarven 
charakteristisch. 
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Vegetation und Bodenkultur. 

Vegetation und Bodenkultur bestimmen natiirlich auch die Boden- 
fauna und damit die Nahrung der Maulwiirfe. Solche die im Walde oder 
nur am Waldrand gefangen sind, hatten hauptsichlich Larven von 
Kafern und Dipteren verzehrt, darunter wieder sehr viel Bibioniden- 
larven. Fir Wiesen sind Regenwiirmer, Tipulidenlarven, auch Eulen- 
raupen, und wenn sie nicht zu feucht sind, Lamellicornierlarven be- 
_zeichnend. Bei Maulwiirfen, die auf Feldern gefangen wurden, treten 
Drahtwiirmer und Ackereulenraupen in den Vordergrund. Garten sind 
gekennzeichnet durch die Haufigkeit der Myriopoden. Es ist méglich, 
aus dem Mageninhalt mehrerer Maulwiirfe einen annihernd richtigen 
SchluB auf ihre Herkunft zu ziechen. 


Vergleich der vier Tabellen tiber den Mageninhalt. 

Um zu zeigen, wieweit meinen Magenuntersuchungen allgemeine 
Giltigkeit anzuerkennen ist, stelle ich sie denen der drei anderen ahn- 
lichen Arbeiten von TAUBER, WHITE und SACHTLEBEN gegeniiber und 
zwar habe ich nur die wichtigsten Nahrungstiere herausgegriffen. Die 
Tabellen geben an, wievielmal unter 100 Fallen die wichtigeren Arten 
gefunden wurden. 


I, TauBer (50 Maulwiirfe). 


Dipterenlarven |Raupen| Myriopoden 


12% 2% 


Regenwiirmer Kaferlarven Schnecken 


100% 


Tipuliden- 
larven 


Schnecken | Ameisen 


Ili. SacuTLeBen (140 Maulwiirfe). 


Kaferlarven | Dipterenlarven | Raupen | Myriopoden | Hymenopteren 


Regenwiirmer 


91% | 229%, | 70%, 


IV. HavcHEcorne (200 Maulwiirfe). 


i Kafer- Dipteren- ner Scnneckon Hymeno- 
mares 


37% | 65% | 35% | 17,5%| 21% | 5% | 9% 


Regen- Mause 


wiirmer 


89% 


In einigen Punkten zeigt sich trotz der Verschiedenheit der Herkunft 
(I. Dainemark — II. England — III. u. IV. Deutschland) eine sehr weit- 
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gehende Ubereinstimmung in der Nahrung der untersuchten Maulwiirfe, 
so bei den Regenwiirmern, Myriopoden und Schnecken. Regenwirmer, 
Larven von Kafern und Dipteren erscheinen am hiaufigsten, demnachst 
Raupen, Myriopoden und K&afer. Alle anderen Tiere — vielleicht wider 
_ Erwarten —, auch Schnecken und noch mehr Mause, spielen eine ganz 
untergeordnete Rolle. 


Ergebnis aller Untersuchungen iiber die Maulwurfsnahrung. 


Auf Grund der Magenuntersuchungen, der Fiitterungsversuche und 
der anderen Beobachtungen an gefangenen und freilebenden Tieren 
mochte ich jetzt die Nahrung des Maulwurfs folgendermafen kenn- 
zeichnen : 

Der Maulwurf nimmt seine Nahrung zum allergréBten Teil aus den 
Kreisen der Wiirmer und Arthropoden. Unter diesen sind es wieder die 
Anneliden und Insekten, die fast ausschlieBlich in Frage kommen. (EKinen 
beachtenswerten Anteil aus den anderen Klassen stellen in den Tabellen 
nur noch die Myriopoden. Wie ich schon nachwies, darf man ihre absolute 
Haufigkeit nicht tiberschatzen, weil ihre Reste unverhaltnismaBig besser 
im Magen und Darm erhalten bleiben als die aller anderen Tiere!) Alle 
anderen am und im Boden lebenden Tiere spielen nur eine nebensichliche 
Rolle, der Maulwurf hat weder die Fahigkeit, noch die Gelegenheit, sie 
haufiger zu erbeuten. Die Hauptnahrung des Maulwurfs sind zweifellos 
Regenwiirmer. Nachweislich werden sie am hiufigsten und zahlreichsten 
gefressen, ist die ganze Art der Nahrungssuche ausgesprochen auf sie ein- 
gestellt, tritt der Maulwurf nur da zahlreich auf, wo es viel Regenwiirmer 
gibt. Daneben bilden Insektenlarven einen bedeutenden Anteil an der 
Nahrung des Maulwurfs. Je nach Ort und Zeit treten sie nicht selten 
in den Vordergrund. Es kommen in erster Linie die im Boden lebenden 
Larven von Kafern und Dipteren und Erdraupen in Frage, also Lamelli- 
cornier- und Elateridenlarven, seltener Carabiden und andere Arten, von 
Dipterenlarven besonders die eucephalen, Tipuliden und Bibioniden. 
Von ausgebildeten Insekten spielen nur kleinere Kifer, vor allen Dingen 
kleine Carabiden, danach Aphodien eine gréBere Rolle. Hymenopteren 
und Orthopteren werden gelegentlich, Myriopoden ziemlich haufig ge- 
fressen. Alle anderen Tiere kénnen nicht zur gewdhnlichen Nahrung 
des Maulwurfs gerechnet werden. Hin und wieder in der Not oder bei 
giinstiger Gelegenheit verzehrt er auch Asseln, Spinnen, alle méglichen 
Insekten, Egel, Frésche, Schlangen, Blindschleichen, kleine Siugetiere 
und Végel, er soll sogar an Vogeleier gehen (?) und friBt auch Aas. In der 
Gefangenschaft friBt der Maulwurf viele Tiere, die er drauBen meist 
unbeachtet 1i8t oder nicht erreichen kann. Daraus darf auf seine nor- 
male Ernahrung nicht ohne weiteres geschlossen werden. Falsch ist es zu 
sagen, der Maulwurf lebt nur von Regenwiirmern, ebenso falsch aber 
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auch, Engerlinge, Maulwurfsgrillen, Schnecken, Mause und dergleichen 
schadliche Tiere als seine Hauptnahrung hinzustellen. GroBe Engerlinge 
werden haufig — vielleicht sogar in der Regel — nicht gefressen, kleine 
aber oft und in grofer Zahl. Pflanzliche Nahrung nimmt der Maulwurf 
nicht zu sich. Pflanzenteile werden zwar oft mit verschluckt, sie werden 
aber vom Maulwurf nicht verdaut. 


Beurteilung der wirtschaftlichen Bedeutung des Maulwurfs. 


Zum SchluB mit wenigen Worten ein abschlieBendes Urteil iiber die 
wirtschaftliche Bedeutung des Maulwurfs abzugeben, ist recht schwierig. 
Die Beriihrungspunkte der Maulwurfsbiologie mit der menschlichen 
Kultur sind zu verschiedenartig. Es verhalt sich mit dem Maulwurf so 
wie mit jedem anderen Tier, das zu einer Zeit und an einem Ort aus- 
gesprochen niitzlich, im anderen Falle ebenso unzweifelhaft schadlich ist. 
Das bekannteste Beispiel dafiir sind ja die Krahen, die im Winter der 
Landwirtschaft und dem Gartenbau soviel Nutzen bringen kénnen durch 
Schadlingsvertilzgung bei der Bodenbarbeitung, wie sie im Sommer an 
den Friichten Schaden tun. Der Maulwurf wird nie eine gleichmaBige 
Beurteilung finden so wenig wie bisher, trotz aller Mahnungen der Natur- 
forscher, eine allgemeine giinstige Beurteilung Eingang gefunden hat. 

Ks ist eine merkwirdige Tatsache, daB fiir die groBe Mehrzahl der 
Landwirte und Gartner der Maulwurf ein schadliches Tier ist, das sie 
ohne Zégern beseitigen, wo es listig wird, trotzdem die Wissenschaft 
immer und immer wieder die Niitzlichkeit des Maulwurfs zu beweisen 
sucht und jedem Kind der Maulwurf in der Schule als niitzliches Tier 
gezeigt wird. Ein Grund fiir die geringe Wirkung der wissenschaftlichen 
Aufklarung mag u.a. darin liegen, da die Wissenschaft in Streitfallen 
ihre Behauptungen nur mit wenig beweiskraftigem Material stiitzen 
konnte, wie ich im Verlaufe dieser Arbeit wiederholt gezeigt habe. Es 
wirkt manchmal recht eigenartig, wenn durch Ermahnungen und Ver- 
fiigungen den Landwirten und Gartnern gesagt wird, sie sollen den Maul- 
wurf schonen, weil er ihnen ungeahnten Nutzen bringt, wahrend sie 
mit ihren Augen nur feststellen kénnen, daf ihnen das Tier durch seine 
Arbeit nur Arger und Mihe verursacht, von einem Nutzen aber nichts 
zu bemerken ist. Nun konnen solche Tiere durch ihre unausgesetzte, dem 
oberflaichlichen Beobachter verborgen bleibende Schadlingsvertilgung 
wohl von vornherein der Entwicklung von Schiadlingsplagen entgegen- 
arbeiten, da sie aber fahig sind, eine ausgebrochene Schadlingsplage 
aufzuhalten, scheint mir nirgends bewiesen. Vorausgesetzt, durch seine 
Ernahrung stifte der Maulwurf groBen Nutzen, so ist doch die Art seiner 
Nahrungssuche fiir uns so stérend, dafi es sehr fraglich erscheint, ob 
diese Schiden um des Nutzens willen in Kauf zu nehmen sind. Man kann 
wohl sagen, da8 iiberall wo Klima und Boden dem Maulwurf sehr giinstige 
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Lebensbedingungen bieten, er seines zahlreichen Auftretens wegen all- 
gemein als Schadling gilt. So erscheint es vielleicht erklarlich, daB auch 
in den verschiedenen Lindern das Tier ganz verschieden beurteilt wird. 
Wahrend bei uns die Behérden und staatlichen Institute im allgemeinen 
fiir den Schutz des Maulwurfs eintreten, wird er z. B. in Danemark von 
den staatlichen landwirtschaftlichen Versuchsstationen eifrig bekampft 
(NrELSEN 87, DrnesEN 26). In England ist die Verfolgung des Maul- 
wurfs allgemein tiblich, besonders auch durch berufsmaBige Maulwurfs- 
fanger. Daher spielt der Maulwurf im zoologischen und volkstiimlich- 
naturwissenschaftlichen Schrifttum Englands eine viel gréBere Rolle 
als bei uns — und auch eine richtigere, denn man kennt ihn dort viel 
besser! In Holland, Belgien, Frankreich, auch in der Schweiz liegen 
die Verhaltnisse ahnlich. In Frankreich besteht auch eine recht ansehn- 
liche Literatur tiber den Maulwurf, der Maulwurfsfang war dort einst 
hochentwickelt. Der berithmte Maulwurfsfanger Lz Court, der seinen © 
guten Posten am Hofe aufgab, um sich ganz der Aufgabe zu widmen, sein 
Vaterland vom schadlichen Maulwurf zu befreien, hatte sogar eine Schule 
fiir Maulwurfsfanger zu Pontoise begriindet. Dorthin sandten die Kreise 
und Gemeinden ihre Fanger zur Ausbildung, und alle Zeitgenossen sind 
des Lobes voll tiber die glanzenden Erfolge des Meisters, seine hervor- 
ragende Beobachtungsgabe, und die hohe Kunst, zu der er den Maul- 
wurfsfang entwickelt hatte [CapET DE Vaux (20) u.a.]. Auch heute ist 
dort die Stellungnahme gegen den Maulwurf die gleiche geblieben. In 
Deutschland haben sich im Laufe der Zeit die Ansichten tiber den Maul- 
wurf wohl etwas geandert. Friher galt der Maulwurf allgemein als 
schadlich und der Maulwurfsfiinger war eine wohlbekannte Erscheinung. 
Die Ausrottung der Maulwiirfe lieBen sich auch wohl die Behérden an- 
gelegentlich sein. So muSten die Landwirte in Hessen nach einem 
Bericht aus der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts jahrlich neben 
einer bestimmten Anzahl von Spatzenképfen und KrahenfiiBen auch 
hier und da Maulwiirfe abliefern (GmRLAND, 42). Auch heute noch 
ist im Westen und Siiden Deutschlands der berufsmaBige Maul- 
wurfsfanger an der Arbeit, wenn auch weniger als friiher, wahrend 
im Osten und Norden wenig Aufhebens vom Maulwurf gemacht wird 
und er nur da gefangen wird, wo er gerade stért (abgesehen von dem 
neuerdings haufiger betriebenen Fang um des Pelzes willen). Vielleicht 
auBern sich darin Zusammenhiinge mit den erwahnten Hinfliissen von 
Klima, Boden und Vegetation auf die Biologie des Maulwurfs. Man kann 
eben nicht allgemein giiltige Urteile fallen. Es ist schon viel getan, wenn 
tatsachliche Grundlagen geschaffen werden, auf denen jeder fiir seine 
besonderen Verhiltnisse sein Urteil tiber die Bewertung des Maulwurfs 
aufbauen kann. Dazu einige Beitriige zu liefern, habe ich in dieser Arbeit 
versucht. 
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Von den vielen Urteilen die alle Lehrbiicher iiber die wirtschaftliche 
Bedeutung des Maulwurfs bringen, méchte ich nur zwei gegeniiberstellen, 


_ die aus der Feder von zwei ausgezeichneten Fachleuten verschiedener 


Richtung stammen. Attum schreibt in seiner Forstzoologie (6): ,,Der 
Gartner wie der Okonom mu den Maulwurf als eines der niitzlichsten 
Tiere begriiBen, es 1aBt sich nicht leugnen, daB er durch Hohlstellen 
vieler Gartenpflanzen, sowie durch seine zahlreichen Erdhaufen in den 
Wiesen stellenweise ebensoviel schadet, als er durch Vertilgung von 
niederem Getier niitzt. Ja man kann ihn dort, wo nicht so sehr Insekten- 
larven als vielmehr Regenwiirmer den Boden beviélkern, geradezu als 
_ schadlich bezeichnen. Ihn als sehr vorteilhaften Draineur zu bezeichnen, 

ist eine der vielen GLOGERschen Zimmerbehauptungen!. Forstlich ist 
der Maulwurf nur niitzlich.“ 

Das Urteil RAMANNs in seiner Bodenkunde (91) gefallt mir am besten: 
' ,,Sieht man von dem Vorkommen in Garten und Saatkampen ab, so 
ist die Tatigkeit der Maulwiirfe unbedingt niitzlich. Es ist oft erstaunlich 
ein wie groBer Teil des Bodens von diesen Tieren umgelagert wird; die 
emporgewihlten Erdhaufen sind nur ein Teil der Bodenbearbeitung, viel 
wirksamer ist die Lockerung durch das tiagliche Befahren der Gange. 
Die ausgeworfene Erde stammt vielfach aus 20—30 cm Tiefe; im Walde 
habe ich Stellen gefunden, die fast zu ein Viertel ihrer Schichten von 
Maulwiirfen umgelagert waren. In neuerer Zeit haben sich Stimmen 
gegen den Maulwurf ausgesprochen, da sie die Regenwiirmer verzehren. 
Abgesehen davon, da die Vermehrungsfaihigkeit der Wiirmer unter 
giinstigen Umstanden sehr groB ist, iibertrifft die Arbeit der Maulwiirfe 
die der Wiirmer ; auBerdem darf die Vertilgung schadlicher Insekten auch 
nicht unterschatzt werden.“ . 

Dem Gange und den bisherigen Ergebnissen meiner Untersuchungen 
folgend méchte ich jetzt mein Urteil iiber die wirtschaftliche Bedeutung 
des Maulwurfs wie folgt fassen: 

Der Maulwurf spielt als Pelztier im deutschen Rauchwarenhandel 
eine beachtenswerte Rolle, im Inlandshandel wie auch zeitweise als sehr 
begehrter Ausfuhrartikel. Da der Maulwurfspelz nur als Luxusgegen- 
‘stand, nie als Ware des taglichen Gebrauchs Verwendung findet, ist die 
Nachfrage je nach der Mode auferordentlich verschieden. Kine syste- 
matische Ausrottung ist deshalb auf die Dauer nicht zu befiirchten. 

Die Tatigkeit des Maulwurfs im Boden ist da tiberall tiberflissig, ja 
sogar schidlich, wo bei intensiver Bodenkultur auf kleinem Raume die 
einzelne Pflanze viel gilt, also in Garten, in Saatkampen, im Versuchs- 
feld oder wo der Maulwurfshaufen das mit der Pflanzung beabsichtigte 
Bild stért, in Blumenbeeten, Rasenflichen. Wo die Maulwurfsgange ab- 


1 Vgl. GuocEr (46, 47). 
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gediimmtes Wasser in eine unerwiinschte Richtung bringen kénnen, ist 
das Tier unbedingt ein Schidling. Auf weniger kultivierten Wiesen und 
Weiden, im Walde, im Gehdlz, ist der Maulwurf ein wertvoller, oft der 
wirksamste Gehilfe bei der Durcharbeitung des Bodens, die den 
Pflanzenwuchs fordert. 

Uberall, wo Regenwiirmer in Mengen vorkommen, ernahrt sich der 
Maulwurf zum gré8ten Teil von ihnen. Je sparlicher die Regenwurmer 
vorhanden sind, desto mehr ist der Maulwurf auf Larvennahrung an- 
gewiesen. Da sich diese hauptsichlich aus den argsten Wurzelschadlingen 
zusammensetzt, ist er unter solchen Verhaltnissen unbedingt ein niitz- 
liches Tier. Der Nutzen der Regenwiirmer wird nach meiner Ansicht oft 
iiberschitzt. Ihre starkste Vermehrung finden sie im besten Garten- 
boden, wo ihre Tatigkeit am wenigsten nétig ist. Und wenn die Ver- 
minderung der Regenwiirmer wirklich ein Schaden ware, so ist der 
Nutzen durch Vertilgung der wurzelfressenden Larven doch sicher héher, 
weil wir gegen diese ziemlich machtlos sind. Wo sich also der Wihl- 
schaden ertragen oder durch Ausniitzung der Haufenerde in einen ge- 
ringen Vorteil verwandeln laBt, wird man gut tun, die Maulwiirfe zu 
schonen. Je weniger Einflu8 wir auf die Durcharbeitung des Bodens und 
die Schadlingsbekampfung haben, desto mehr werden wir den Maulwurf 
als niitzlich ansehen kénnen. 

Maulwiirfe als entscheidendes Hilfsmittel zur Bekampfung von 
Engerlingsplagen anzusehen, ist sicher zwecklos. Fir die Vertilgung 
von Maikiaferengerlingen scheint er nur in beschranktem MaBe in Frage 
zu kommen. 

_ Es liegt kein Grund vor, irgend jemand das Fangen von Maulwiirfen 
zu verbieten, dem seine Wiihlereien lastig werden. Ebensowenig sind 
Verfolgungen des Maulwurfs berechtigt auf weniger intensiv bearbeitetem 
Lande, wo er keinen Schaden anrichtet, aber in verschiedener Hinsicht 
sich niitzlich macht. 
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ma. feucht 


2 Regen- 
wurmer, 

1 Eikokon v. 
Regenw. 


3 Regen- 
wurmer 


Geringe 
Regenwurm- 
reste 


| 2—3 Regen- 


wurmer 


2 gr. Regen- 
wirmer, 
3 Eikokons v. 
Regenw. 


4 Regen- 
wirmer, 

3 Hikokons v. 
Regenw. 


1 gr. Regen- 
wurm, 


12 Kikokons v. 


Regenw. 


2—3 Regen- 
wirmer 


8—10 Regen- 
wiurmer 


Mageninhalt: 


Coleopteren 


4—6 kleine 
Kafer, 

(Aphodien 

u. Elaterid.) 


Mebhrere kl. 
Kafer, 
dar. 1 Amara 


Kaferfliigel 


Sehr viel kl. 
Kafer, bes. 
Amara und 
Pterostichus 


Coleopter 
larven 


3 Elateric 
larver 


1 Elaterid 
1 groB. C 
bidenlaz 


1 Carabi 
larve 


1 gr.Carak 

larve 

2 Elateri 

larver 
mehrere 

Lamelli 

nierlarv 


2 Carab 
larve: 


1 Elater: 
larve 


5 Lams 
cornierlé 
(Melolor 


1kl. Care 
lary; 


ipulidenl. 
stwa 70 
bioniden- 
larven 


puliden- 


arve 


2 Raupen 


1 Ameise 


1 Ameise 


Verschied. 
Arthro- 
poden 


Mollusken 
und 
Wirbeltiere 


Pflanzenteile ~ 


1 Blatt- 
sttickchen 


Hinige 
Pflanzen- 
fasern 


Bemerkungen 


1 Ballen von etwa HaselnuB- 
gro8e aus Faserwurzeln, 
Pflanzenfasern und Blatt- 


stiickchen 
Mehrere 2kleine Kiesel 
lange von Hanfkorn- 
Pflanzen- groBe 
fasern. 
Mehrere = 
Blattstiicken 
u. Pflanzenf. 


41 


43 


45 


46 


47 


Provinz 
Brandenbg.: 


Dahmsdorf 
b. Miinche- 
berg (Mark) 


Ebenda 


Eee 


13. V. 23 


13. V. 23 


14. V.23 


14. V.23 


14, V.23 


29. V.23 


3. VI.23 


F. Hauchecorne: Studien 


Fangplatz 


Gemiise- 
garten, 
Roggenfeld, 
Feldrain 


Wiese,Sumpf 


Wiese, 
Roggenfeld 


Feldrain, 
Winter- 
roggenschlag 


Ebenda 


Feldrain, 
Winter- 
roggenschlag 


Boden 


Lehm. Sand,| 1 Regenwurm 


trocken 


Wiesen- 
humus, 
feucht 


Schwach 


humos.lehm. 


Sand, zieml. 
trocken 


Lehm. Sand, 
trocken 


Wie in 44 


Wie in 44 


Wie in 44 


2—3 Regen- 
wurmer 


8 Regen- 


wirmer, | Hi- 


kokon v. 
Regenwurm 


Geringe 
Regenwurm- 
reste 


2 Regen- 
wiirmer 


Mageninhalt: 


Coleopteren 


1 kl. Kafer 


1 kl. Cara- 
lide 


2 kl. Kafer 
(Carabiden ?) 


ar eae 


Coleoptere 
larven 


3 Lamel 
cornierlar 


(Phylloper 


Etwa 3 
Lamellicor: 
larven 
(Phylloper 
4 Elaterid 
larven 


8—10 Lar 
licornierlaz 
(Phylloperi 


15—20 Las 
licornierla: 
(Phylloper: 
2 Elaterid 

larven' 


Etwa30La 


 licornierla: 


(Phylloper 
1? Lary 


15 kl. Lan 
conierlar- 
(2—3mm] 
12 gr. Lan 
cornierlar 
(wahrsche 
(Phyllope 
2 Elateric 
larver 


Lepido- 
pteren 


— 3 Agrotts- 
Raupen 


Hymeno- 
pteren 


rubra 


Myrio- 
poden 


Verschied. 
Arthro- 
poden 


1 Spinne | 


iiber die wirtschaftliche Bedeutung des Maulwurfs (Talpa europaea). 


Mollusken 


und Pflanzenteile 
Wirbeltiere 
3 je kirschkerngroBe Ballen 


Pflanzenfasern und Haare 
vom Maulwurf 


— Zieml. viel 
Pflanzen- 
fasern 


ao Einzelne 
Pflanzen- 
fasern 


539 


Bemerkungen. 


Nr. 41—54 
hatten _haupt- 
sachlich die 
erhohten 
trocknen, gras- 
bewachsenen 
Feld- u. Weg- 
raine durch- 
wihlt, wo 
Phylloperta 
stark vertr. war 


Beachtenswert 
ist der Auf- 
nahme die win- 
zigen Larven 
von nur 
2—3 mm Lange 


48 


49 


50 


51 


52 


53 


54 


55 


540 


Ort 


Provinz 


Brandenbg.: 


Dahmsdorf 
b. Miinche- 
berg 


Ebenda 


Datum 


4, V1.23 


4, VI.23 


4, VI.23 


17. VI.23 


18. VI.23 


18, VI.23 


VII. 23 


VIL. 23 


F. Hauchecorne: Studien 


Fangplatz 


Seradella- 
schlag, 
Feldrain. 


Wiese am 
Feldteich 
Odland mit 
jg. Birken- 
aufschlag 


Ebenda 


Luzernen- 
beet, Garten, 
Weide, 
Acker 


Wiese, 
Sumpf 


Feldweg, 
Roggenfeld 


Lehm. 
Sand, 
trocken 


Schwach 
humos. Sand, 
z. T. etwas 
feucht 


Wie in 42 


Lehmiger 
Sand, 
trocken 


Sandiger 
Humus, 
feucht 


Schwach 
lehmig. Sand, 
trocken 


3 Regen- 
wurmer, 2 Ei- 
kokons v. 
Regen- — 
wiurmern 


6—8 Regen- 
wiirmer 


Etwa 6 Regen- 
wurmer 


14 Regen- 
wirmer 


2 Regen- 
wirmer 


3 kl. Regen- 
wirmer 


Etwa6 Régen- 
wurmer, 2 Hi- 
kokons von 
Regenw. 


Mageninhalt: 


Coleopteren 


2 kl. Cara- 
biden 


Coleopter 
larven 


Etwa 25 
Lamellicor 
larven, 1€ 
Lamellicor 
larven 


(Phylloper 


7 Elateric 
larven, 2 
Carabide 
larven, 3 § 
tharide 
larven 


4kl. Lar 
cornierlar 
(Phylloper 


Etwa 30. 
Lamellicos 
larven 
(Phylloper 


4 sehr kl) 
Lamellicos 
larv., 6 La 
liconierpu 
(Phylloper 


1 Elateric 
larve: 


4 Elateric 
larven, 3) 


teridenpu} 


j 
| 


ipuliden- 
arven, 
[usciden- 
made 


fusciden- 
naden 
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Hymeno- 


pteren 


Depido- 
pteren 


— 3 
Ameisen- 
puppen 


Seer 1705 


puppen 
(Lasius 
niger) 


Ameisen- | 


Myrio- 
poden 


4 Geo- 
philus 


Verschied. 
Arthro- 
poden 


Mehrere 
unbe- 
stimm- 
bare 
Larven 


Mehr. un- 


erkennb, 
Raupen 

od. sonst. 
? Larven 


Mehrere 
uner- 
kennbare 
Raupen 


Mollusken 
und 
Wirbeltiere 


Pflanzenteile 


— 1 Ballen 
Pflanzen- 
fasern von 
GroéBe u. 
Form eines 
Dattelkerns 


1 loser Ballen Pflanzen- 
fasern, Maulwurfhaare 
und Insekteneier 


=~ Blattstiick- 

chen und 

Pflanzen- 
fasern 


aes Hinige 
Pflanzen 
fasern 


Bemerkungen 


56 


57 


58 


59 


60 


61 


62 


63 


542 


Fangplatz 


F. Hauchecorne: 


Provinz 
Brandenbg.: 
Dahmsdorf | Sommer ? 
b. Miinche- 22 
berg 
Ebenda Sommer ? 
22, 

. 1. VIII.23 Garten, 
Kompost- 
haufen 

Pi 12. VII1.23| Luzerne- 
weide 

Pe 15. IX. 23 Garten, 
Luzerne- 
weide 

as 19. TX. 21 Garten, 
Wiese 

* 19.1X.21| Gemiise- 
garten 

Ps 21. 1X.21 Wiese, 
Sumpf 


Boden 


Lehm. Sand 


Lehm. Sand, 
trocken 


Wie in 58 


Wie in 58 


Studien 


1—2 Regen- 
wurmer, 1 Ei- 
kokon von 
Regenwiirm. 


Ganz geringe 
Regenwurm- 
reste 


Etwa 15 
Regenwirmer, 
2 Hikokons v. 

Regenw. 

1 gr. Regen- 
wurm 


Hinige Regen- 
wurmer 


Humoser | (10—12)zieml. 
lehm. Sand, | viel Regen- 
zieml. feucht | wiirmer, 1 Hi- 

kokon von 
Regenw. 
Lehm. Sand,| Etwa 15 groBe 
ziemlich | Regenwiirmer, 
trocken 1 Eikokon v. 
Regenw. 
Wiesen- | Etwa4 Regen- 
humus, wiirmer, 
feucht 1 Hirudinee 
(Herpobdella 


octoculata ? 


Mageninhalt: 


Coleopteren 


1 kl. Kafer 


1 kl. Kafer 


Kaferreste 


Aphodien 
und andere 
kleine Kafer 


1 Kafer 


1 Elaterid 
larve, 2 gt 
Lamellicor. 
larven, 1 

Carabide 
larve, 1?L: 


1 Elaterid 
larve 


1 Lamel. 
cornierlar 
1 Elateric 

larve 


Mehrere J 
teridenlar 


1 Pterosti« 


4 Elateric 
larven 


Ze 
£ 
f 

oe 


usciden- 
ade, 
puliden- 
irven 


|(Agrotis ?) 


uber die wirtschaftliche Bedeutung des 


Lepido- 
pteren 


Etwa 
12 Noc- 
tuiiden- 
raupen 


Etwa 
15 Noc- 
tuiiden- 
raupen 


Hymeno- 
pteren 


50 kleine 
Ameisen- 


puppen 


Myrio- 
poden 


Verschied. 
Arthro- 
poden 


Viel In- 
sekten- 
eler 
u. Ova- 
rien 


1 Forfi- 
cula 


Maulwurfs (Talpa europaea). 


Mollusken 
und 
Wirbeltiere 


Hinige Maul- 
wurfhaare 


Pflanzenteile 


Zieml. viel 
Pflanzen- 
fasern 
(bis 2 cm 
lang) 


Geringe 
pflanzliche 
Bestandteile 


1 Blattstiick., 
ziemlich viel 
Pflanzen- 
fasern 
Hinige 
Pflanzen- 
fasern 


Zieml. viel 
Pflanzen- 
fasern 


Geringe 
Pflanzenteile 


543 


Bemerkungen 


Viel Sand 
im Magen 


2 ,,Blutegel“ w. 
auchv. BERNATZ 
(vgl. Literatur- 
verz.Nr.9) i. ein. 
a. einer nassen 
Moorw. gefang. 
Maulw. gefund. 


64 


65 


66 


67 


68 


69 


70 


71 


Provinz 
Brandenbg. 


Dahmsdorf 
bei Miinche- 
berg 


Ebenan 


Datum 


21. 1X. 22 


22. TX. 22 


23. [X.22 


25. 1X. 21 


26. 1X.21 


26. [X.21 


1X. 21 


UO, Pall 


F. Hauchecorne: Studien 


Fangplatz 


Gemiise- 
garten 


Luzerne- 
weide 


Gemiise- 
garten 


Garten, 
Erdbeerbeete 


Lehm. Sand, 
trocken 


Wie in 64 


Wie in 64 


Wie in 64 


Humos., z. T. 

anmooriger 

lehm. Sand, 
feucht 


Lehm. Sand 


Lehm. Sand, 
trocken 


Wie in 70 


Wiirmer 


3 Regen- 
wurmer, 1 Ki- 
kokon von 
Regenw. 


3 Regen- 
wiirmer — 


Wenig Regen- 
wirmer 


Viele gr. u. 
kl. Regen- 
wirmer, 1 Ei- 
kokon von 
Regenw. 


2 Regen- 
wurmer 


Ziemlich viel 
Regen- 
wiirmer 


Geringe 


Regenwurm- 
reste 


Mageninhalt: 


Coleopteren 


1 kl. Kafer 


Aphodien (?) 


4 kl. Kafer, 
darunter 
Aphodien 


1 groB. Kafer 


Kaferreste 


Etwa 12 g: 
Lamellicor 
larven 

1 ? Lar 


3 Elateric 
etwa 25 Ls 
licornierle 
(Phylloper 


4—5 Lam 
cornierlai 


(Phylloper 


Mehrere > 
teridenlar 
zieml. v 
Lamellicoi 
larver, 
(Phylloper 


1—2 El 
teridenlaz 
2 Lame. 
cornierlai 


2—3 FE. 
teridenlay 


4 Blateri 
2 Lame 
cornierla 
(Phyllope: 


ch 


3 Tipu- 
mlarven 


2 Raupen. 


Mehrere | 
Agrotis- 
Raupen 


1 Noc- 
tuiiden- 
raupe 


1?Raupe 
| 1 Agrotis- 
Raupe 


6—8 
Agrotis- 
Raupen 


Hymeno- 
-pteren 


Verschied. 
Arthro- 
poden 


1 Puppe 


1 Litho- 
bius for- 
ficatus 


Insekten- 
eier 


1 Floh 


Mollusken 
und 
Wirbeltiere 


1 Limax 


Pflanzenteile 


1 Ballen 
Pflanzen- 
fasern von 
Kirschkern- 
groBe 


1 Ballen 
Pflanzen- 
fasern von 
Kirschkern- 
groBe 


Einzelne 
Pflanzen- 
fasern und 
Faser- 
wurzeln 


1 kleines 
Blattchen 


1 Ballen 
Pflanzen- 
fasern und 


Maulwurfhaare 
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Bemerkungen 


Nr. 


72 


73 


75 


76 


17 


78 


79 


80 


F. Hauchecorne: Studien 


546 
Ort Datum tangplake 
Provinz 
Brandenbg.: 
Dahmsdorf | 17. X. 21 Wiese 
b. Miinche- 
berg 
Ebenda 22. X. 22 |Weizenzucht- 
garten, Wiese 
= 30NXG 2 Wiese 
” Bill aks Bal = 
PA 13. XI.21| Luzernen- 
weide 
Schlagenthin 16. XII. 23} Park, Ge- 
b. Miinche- hélze, am 
berg (Mark) Wasser 
Reipzig, Kr. 28. V.23| Gemiisegar- 
West-Stern- ten, mabig 
berg b. Frank- feucht 
furt a. d. O. 
Ebenda 28. V. 23 Ebenda 
45 29. V. 23 i 


Boden 


Humoser 
schwach 
lehm. Sand, 
maBig feucht 


Humos. lehm. 
Sand, zieml. 
trocken 


Sand. Humus, 
feucht 


Wie in 74 


Lehmig.Sand, 
trocken 


Humos. Sand, 
feucht 


Wie in 77 


Wie in 77 


Wie in 77 


Wiirmer 


Hinige Regen- 
wurmer, 1 Ei- 
kokon von 


Regenwitirmern 


4—6 groBe 
Regenwiirm., 
1 Eikokon v. 
Regenwiirmern 


Etwa 20 
Regenwiirmer 


2 Regen- 
wurmer 


Geringe Regen- 
wurmreste, 

1 Kikokon von 

Regenwiirmern 


1 kl. Regen- 
wurm 


1 Regenwurm 


1 Regenwurm, 
1 Eikokon v. 


Mageninhalt : 


Regenwiirmern 


Coleopteren 


Kaferreste 


1 Aphodius 


foetens 


1 Aphodius 


3 Paar kl. 
Kaferfliigel 


1 kl.Carabide 
1 kl. Kafer 


F 
H 
H 
: 
}: 


, Coleopter 
larven 


1 kleine C 
bidenlar 
etwa | 
Elaterids 
larven 


Ca. 40—5i 
mellicorni 
2 gr. Stag 
linidenlar 


Etwa 25. 


mellicorr 
larven 


Etwa 18 | 
mellicorr 
larven 


Ca, 25—3' 

mellicorr 
larven, 2 
teridenlar 


4 


a 300 (!) 
sist nur 
m lange 
Maden 
lusciden- 
Je, etwa 
Bibioni- 
nlarven, 
a 6 Tipu- 
snlarven 
Paar Di- 
renfliigel 
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Hymeno- 
pteren 


Lepido- 
_ pteren 


Myrio-~ 


poden 


1 Agrotis- 
(?) Raupe 


1 Noc- 
tuiiden- 
raupe 


Verschied. 
Arthro- 
poden 


Mehrere 
groB. un- 
bestimm- 

bar. Raup. 
u. Larven 


2—3 Ova- 
\rien u. In- 
sekten 
1 Floh 


1 Floh 


Mollusken 
und Pflanzenteile Bemerkungen 
Wirbeltiere 
— 1 kl. Ballen a 
Pflanzen- 
fasern 
— Wieder die 
groBe Anzahl 
winziger Larv. 
auffallig ! 
2 kl. Ballen aus Pflanzen- — 
fasern, 
Insektenteilen und Maul- 
wurfhaaren 
1 kl. Nackt-| 1 Ballen v. d. GréBe eines 
schnecke Pflaumenkernes aus Maul- 
wurfhaaren, Kaferteilen, 
Regenwurmborsten, Pfllan- 
zenfasern, Wurzeln. Innen 
ein fester Kern. 
= Geringe _- 
Pflanzenreste 
1 Ballen — ests 
Mause(?)haare 


Nr. 


81 


82 


83 


84 


85 | 


86 


$7 


88 


90 


548 


Ort 


Provinz 
Brandenbg.: 


Reipzig b. 
Frankf. a. O. 


Ebenda 


Kamitz bei 
Frankf. a. O. 


Reipzig b. 
| Frankf. a. O. 


| Ebenda 


22. VL. 23 


22. VI. 28 


24, VI. 23 


27. VI. 23 


4, VII. 23 


28. VITI.23 


5. IX. 23 


10. X. 28 


16, X. 23 


| 16. X. 23 


FR. Hauchecorne: Studien | 


Fangplatz 


Bauernhof, 
Garten 


Ebenda 


22 


Bauernhof, 
Garten, 
Roggenfeld 


Ebenda 


Kartoffelfeld 


Riibenacker, 
Wiese, Kar- 
toffelfeld 


Ebenda 


Sumpfige 
Wiese, 
Gartenland 


Boden | 


Humos. Sand, 
feucht 


Wie in 81 


Wie in 81 


Wie in 81 


Sandig. Hu- 
mus, feucht 


Sand, 
trocken 


Wie in 86 


Bruchboden, 
feucht 


Aumooriger 
Boden, sehr 


feucht 


Mageninhalt: 


Wiirmer 


1 kl. Regen- 
wurm 


Geringe Regen- 


wurmreste 


5—6 Regen- 
wurmer, 1 Hi- 
kokon von 
Regenw. _ 
7 Regen- 
wurmer 


Etwa 6 Regen- 
wiirmer 


2—3 Regen- 
wurmer 


4—6 Regen- 
wirmer 


4 Regen- 
wurmer, | Hi- 
kokon von 
Regenw. 


Sparliche 
Regenwurm- 


reste 


Coleopteren 


LkLu. 1 gr6B. 
Kafer 


’ 
: 


Pi 
4 


‘ Coleoptere 


larven 


1 kl. Lan 
cornierla: 
(Aphodiu 

1 Elaterid 
larve 


3 Elaterid 
larven, 4— 
Lamellic 
nierlarve 


(Aphodiu. 


2—3 Bi 
teridenlar 


12 Lame 
cornierlai 
(Melolonti 
1 gr., meh 
kl. Elater 
larven, 1 

phylinid 

larve: 


usciden- 
nade 


wr 
; 


| 
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Lepido- 
pteren 


6 Agrotis- 
Raupen 


4 Noc- 
teriden- 
raupen 


2 Agrotis- | 
Raupen 


if Verschied. Mollusken 
vine Arthro- und 
mane poden Wirbeltiere 
————E————————Sa 
~- ——s 1 kl. Nackt- 
schnecke 
— 1 Gryllo- — 
talpa vul- 
garis 
Etwaé6kl. ri ae 
Myrio- 
poden 
(Geo- 
philus?) 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 9. 


Pflanzenteile 


Hinige 
Pflanzenfas. 


Einige 
Pflanzenf. 


Hinige 
Pflanzen- 
fasern 


36 


Bemerkungen 


- Viel Erde im 
Magen 


Viel Sand 


91 


92 


93 


94 


95 


96 


97 


98 


99 


550 


Provinz 
Brandenbg.: 


Pretschen, 


'| Kr. Liibben 


(Lausitz) 


Ebenda 


12. IV. 23 


11. IV. 23 


' 9. IV. 23 


13. 1V. 23 


15. IV. 23 


18. IV. 23 


19. IV. 23 


21.1V. 23 


25.1V. 23 


¥. Hauchecorne: Studien 


Fangplatz 


Kiefernwald, 
Weide 


Sumpfige 
Wiese 


Obstgarten 


Wiese 


Weide, Wald 


Kiefernwald 


Moorige 
Wiese 


Park, Rasen 


Park, Wiese, 
nahe Wasser 


Boden 


Sand, 
trocken 


Moorboden, 
feucht 


Leichter 
Sand, 
trocken 


Anmooriger 
Sand, feucht 


Humoser 
Sand 


Wie in 95 


Humoser 
Sand, naB 


Humoser 
Sand, 
ma8. feucht 


Etwa 3 Regen- 
wiirmer 


2 Regen- 
wurmer, | Hi- 
kokon von 
Regenw. 


6—8 Regen- 
wurmer 


7—8 Regen- 
wirmer, 3 Ei- 
kokons von 
Regen- 
wiirmern 


3 Regen- 
wurmer 


Einige Regen- 
wiirmer 


1 Regenwurm 


Mageninhalt: 


Coleopteren 


1 Kafer 


1 Elater 


_larve, 1' 


lidenlé 


- 


Etwa 15: 
Lame 
cornierl]| 


2 Elates 
larven, | 
mellico: 

lary 


A a be SY 


uliden- 

ven, 

brere 

niden- 
en 
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Lepido- 
pteren 


1 Noc- 
tuiiden- 
raupe 


Hymeno- 
pteren 


1 Ameise 


1 Ameise 


Myrio- Wecon 
poden Rue 
poden 


2 unbe- 
stimm- 
bare 
Larven 


1 For- 
ficula 


Mollusken 
und 
Wirbeltiere 


Fleisch- 
stiickchen 
und Haare 
einer Maus 


Maulwurf- 
haare 


Maulwurtf- 
haare 


1 Ballen von Pflaumen- 


Pflanzenteile 


Pflanzen- 
reste 


Blatt- und 
Gras- 
stiickchen 


Pflanzen- 
fasern 


Pflanzen- 
fasern und 
Blatt- 
stiickchen 


kerngréBe aus Pflanzen- 
fasern, Maulwurfhaaren, 
Chitinteilen und parasit. 


Nematoden 


(Spiroptera 


strumosa) 


Bemerkungen 


| 


552 F. Hauchecorne: Studien , 


Coleopter: 
larven 
J 


: 


1 (2) La 


1 Elateri: 
larve 


1 Elateri 
larve 


| 3 Canthaz 


larve: 


1 Elateri 
larve 


1 Elater 
larvi 


1 Carab) 
lary 


| 


| 1 Elader: 
1gr.Caral 
1 kl Lt 


Mageninhalt: 
Nr. Ort Datum Fangplatz Boden 
Wiirmer Coleopteren 
ee Se ee ee ee 
Provinz ; 
ily 
100) Pretschen, |25.1V. 23) Park, Wiese, o= Regenwurm- _— 
Kr. Liibben nahe Wasser reste 
101} Ebenda /|26.1V.23| Ebenda — 4—6 Regen- 1 Kafer 
wiirmer 
102) 3 10. VI.23)| Aufgeschtitteter Sand- 1 Regenwurm — 
boden, sehr trocken — | 
103 = 29. VI. 23 Wie in 102 2—3 kleine = 
Regenwtrmer 
104) Reipzig bei | 22. X.23.| DorfstraBe, | Humoser Etwa 25 — 
Frankfurt Garten Sand, ziem- | Regenwiirmer > 
a. O. lich trocken ) 
105| Forsthaus | 8.1.23. | Wiese, Niedermoor, | 4 Regen- = 
Schorfheide b. zwischen feucht wiirmer, 1 Ei- | 
Joachimsthal | Teich und | kokon von 
(Uckermark) Gehélz | -Regenw. 
106, Ebenda 18. III. 23 Obst- und Ge-/Sand. Humus, 4—5 Regenw., | — 
| miusegarten, | miBigfeucht | 1 Eikokonvon | 
Wiese Regenw. . 
107 5, 18. III. 23 | Acker, Win- | Schwach hu- = 1 Kafer 
| tersaat, moser Sand, | | 
| Wiese, Kie- trocken 
fernwaldrand | 
108 i 19. III. 23 | Wiese, Weg- Sand. Humus,) 23 gr. Regen- — 
| béschung | maB igfeucht’ wirmer 
109 We )21. 111.23} Acker, alte | Schwach hu- | 3—4 Regen- 23 
| Roggenstop- | moser Sand, wirmer 
pel, Wiese feucht | 
110 i 29.1V.22) Sommer- Humoser | 12—15 Regen- | 1 Aphodius 
roggensaat, | Sand, ziem- | wiirmer, 1 Ei- 
| Wiese, Feld-| lich trocken| kokon von 
rain Regenw. 


cornier 


| (Melolor 


uber die wirtschaftliche Bedeutung des Maulwurfs (Talpa europaea). 


1 Raupe 


Hymeno- 
pteren- 


1 In- 
thobius 


Verschied. 
Arthro- 
poden 


1 Gryllo- 
talpa vul- 
garis 


Wirbeltiere 


Mollusken 
und 


Pflanzenteile 


Einzelne Maulwurfhaare, 
einzelne Pflanzenfasern 


1 pflaumenkerngroBer 
rétlicher ganz glatter 
Magenstein 


— Viel Pflan- 


zenfasern 


— | Hinzelne 
Pflanzen- 
fasern 


BBB 


Bemerkungen 


1 Kieselstein 
von Hanfkorn- 
groBe. Ziemlich 
viel Sand 


Ein typischer 
Bezoarstein 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


118 
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Ort 


Joachimsthal 
(Uckermark) 


Ebenda 


Mecklenbg.- 
Strelitz: 
Fiirstenberg 


Datum 


7. V. 22 


8. V. 22 


8. V. 22 


13. IV. 23 


15. IV, 23 


16. IV. 23 


| 18.1V. 23 


' F. Hauchecorne 


Fangplatz 


Wiese, Ge- 
hélz 


Obst- u. Ge- 
misegarten, 


Wiese 


Obst- u. Ge- 
musegarten 


Wiese, 
Roggensaat, 
Seeufer 


Park, Ge- 
hdélze, 
Blumenbeete 


Wiese, Weide 


Ebenda 


Sand. 
Humus, 
nab 


Sand. Humus, 
maBig feucht 


. Humoser 
Sand, 
ziemlich 
trocken 


Schwach 
humoser 
Sand, 
feucht 


Schwach 
humos. Sand, 
ziemlich 
trocken 


Humoser 
Sand, 
mabig feucht 


Wie in 116 


Wie in 116 


: Studien 


. Wiirmer 


wurmer 


2—3 kleine 
Regenwiirmer 


4—6 Regen- 


| wurmer, 1 Hi- 


kokon von 
Regenw. 


1 Regenwurm 


2 Regen- 
wurmer 


Ktwa 
8—10 Regen- 
wiirmer 


Etwa 
10 Regen- 
wurmer 


3 Regen- 
wurmer 


Mageninhalt: 


Coleopteren 


2 Kaferfliigel 


1 gr. Kafer 
(Melo- 
lontha ?) 


' 
~ Coleoptere 
' larven 


2 Elateric 
larver 


5 Aphodir 
Larven, lé 
Lamellic 
nierlarv 
(Meloloni 


7 ki. Lar 
cornierla: 


20—25 a: 
Lamelli 
nierlary 
(Melolont 


8 mittl 
Lamelli 
nierlary 


uber die wirtschaftliche Bedeutung des Maulwurfs (Talpa europaea). 


2 groBe 
Raupen 


2 Rau- 
pen? 


Hymeno- 
pteren 


Myrio- 
poden 


poden 


12—15 
Geophilus 


Verschied. 
Arthro- 
poden 


6—8 
Raupen | 
oder 
Larven 


1 Assel 

(Asell. 
aqua- 
ticus) 


1 Spinne 


Mollusken 
und 
Wirbeltiere 


Pflanzenteile 


1 Ball. Pflan- 
zenfas. vond. 
GréBe einer 
kl. HaselnuB 


Maulwurf- 
haare 


555 


Bemerkungen 


Die Lamellicor- 


nierl. gehdren 
wahrscheinl. a. 
zu Melolontha, 
die in d. Jahre 
dort st. auftrat 


119 


120 


121 


122 


123 


124 


125 


126 


127 


556 


Mecklenbg.- 


Strelitz: 


Fiirstenberg 


Provinz 
Pommern: 


Vietzig auf 
Wollin 


18. IV. 23 


19. 1V. 23 


20. IV. 23 


23. 1V. 23 


24. TV. 23 


24.1V. 23 


29. VIIT.23 


Winter 
1922/23 


3. I. 23 


¥F. Hauchecorne: Studien 


Fangplatz 


Wiese, 
Weide, 
Geholz 


Am Rand v. 
Wiese und 
Gehdélzen 


Wiese 


Park, 
Blumenbeete 


Park 


Winter- 
roggenschlag, 
Kiefernwald 


Boden 


Humos. Sand, 
maBig feucht 


Wie in 119 


Sandiger 
Humus, 
feucht 


Schwach 
humos. Sand 
maB, feucht 


Wie in 122 


Wie in 122 


Wie in 122 


Wie in 122 


Leichter 
Sand 


Wiirmer 


4—5 Regen- 
wurmer, 1 Ki- 
kokon 


4—6 groBe 
Regenwiirmer, 
1 EKikokon v. 
Regenw. 


Geringe 
Regenwurm- 
reste 
2 Regen- 
wurmer 


2—3 Regen- 
wurmer 


2 Regen- 
wiirmer 


2 Regen- 
wurmer 


Mageninhalt 


Coleopteren 


1kl.Carabide 


Kaferreste 
(Aphodius) 


10—1: 
Lamellic 
nierlary 
(mittelg 
10—15 mw 


Lamellic 
nierlary 


18 —2¢ 
Lamellic 
nierlary 
6 mittle 
Lamellic 
nierlary 


10 mittle 
Lamellic 
nierlarv: 


2 Elateric 
larven 

2 Lame. 
cornierlar 
2—3 EL 
teridenlar 
1 Carabic 
larve 


3 Elaterid 
larven 


; 
2 


Pipuli- 
arven, 
[20 ver- 
edene 
teren- 
frven 


tex We 4 


uber die wirtschaftliche Bedeutung des Maulwurfs (Talpa europaea). 


Lepido- 
pteren 


Hymeno- 
pteren 


Myrio- 


poden 


Verschied. 
Arthro- 
poden 


Mollusken 


und 
Wirbeltiere 


Maulwurt- 
haare 


Pfianzenteile 


557 


Bemerkungen 


Nr. 127—139 
weisen typische 
Winternahrung 

auf, groBe 

Mengen von 
Dipterenlarven 

und viel Co- 

leopteren- 
larven 


128 


129 


130) 


131 


132 


133 


134 


136 


137 


558 


Provinz 
Pommern: 


Vietzig auf 
Wollin 


Ebenda 


Forst 
Misdroy 


Vietzig auf 
Wollin 


3.1.23 . 


5. I. 23 


7. I. 23 


27. 1. 23. 


30. I. 238 


9. IT. 23 


2. IIT. 23 


4, IIT. 23 


7. III. 23 


elles 


F. Hauchecorne: Studien 


Fangplatz 


Winter- 
roggenschlag, 
Buchenwald- 
rand 


Roggensaat 


Odland 


Sturzacker, 
Kiefern- 
-schonung 


Roggensaat, 
Birkenwald- 
rand 


Abgeernteter 
Kartoffel- 
acker 


Sturzacker 
(hatte Som- 
merroggen 
getragen) 


Roggensaat, 
Grashang mit 
Buchen 


Mischwald 
(Kiefer, 
Hiche, Buche) 


Sturzacker 

(i. Vorjahre 
Kartoffeln), 
Buchenwald 


Schwach 
humoser 
Sand 


Lehmiger 
Sand 


Kiesiger 
Sand, trocken 


Steiniger 
Sand, 
trocken 


Wie in 131 


Humoser 
Sand 


Sand, 
trocken 


Lehm, maBig 
feucht 


Humoser 
Sand 


Humoser 
Sand, 
trocken 


2 Regen- 
wiurmer 


2—4 Regen- 
wurmer, 

1 Eikokon von) 

Regenw. 


2—3 Regen- 
wurmer, 8 Ei- 
kokons von 
Regenwiirmern 


Etwa 8 groBe 
Regenwiirmer | 


Etwa 6 Regen- 
wirmer, 1 Ei- 
kokon von 
Regenw. 


2 Regen- 
wurmer 


2 Regen- 
wurmer 


Mageninhalt: 


Coleopteren 


1 kleine 
Carabide 


; 
4 
q 
{ 
5 


a 


Coleopte 
larver 


2 Elateri 
larver 
verschies 
kleine La 
cornierla 


2—4 Ela 
denlarven 
20 Lam: 
cornierla 
3 Elateri 
'mehrere k 
mellicorn 


1 Elateric 
38 mittl. 
mellicorr 
2 Elateri 

larvei 


3 Elateri 
1 Staphy 
denlar 


2 Elateri 
larver 


4—6 Ela: 
denl., 2 
mellicorn 


4 Elateri 
larver 

1 Lame 
cornierlz 
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Tonidoe Hymeno- Verschied. Mollusken ' 
z t Arthro- und Pflanzenteile Bemerkungen 
Eb ats ahs poden Wirbeltiere | | 
teren- — — — Mehr. un-| 1 Nackt- — . — 
Arve bestimm- | schnecke 
: bare groB. 
f Chitin- 
platten 
30 Bi- | .—  |1Ameise a= = = = = 
Jeni. ()? 
ws. kl. 
aden 
} 
| 

30 ver- — = | = we _ =e ~ 
iedene 
renlarv. 

ma om 8 — | Maulwurf- =. a, 

| haare 

500(); — — a a a i 
ch. Di- 
nl.,meist 
oniden 
yuliden- = a a 1 os sa 
rven 


Nr. 


138 


139 


140 


141 


142 


143 


144 


145 


146) 


560 


Provinz 
Pommern: 


Vietzig auf 
Wollin 


Misdroy 
Forst 


Provinz 
Schlesien: 


Warmbrunn 
(Riesengeb.) 


Liegnitz 


Freistaat 
Sachsen: 


Zetau 
b. Mulda 


Munzig bei 
Meifen 


Ebenda 


9. ITI. 23 


11. TT. 23 


24, VIII. 
23 


V. 23 


VIII. 23 


X. 23 


25. ITI. 22 


9. XT. 22 


20, X I. 22 


F. Hauchecorne: Studien 


Fangplatz 


Odland 


Hang mit 
Kiefern und 
Buchenauf- 
schlag 


Gemiise- 
garten 


Ebenda 


Obstgarten 


Feld 


Humoser 
Sand, steinig, 
trocken 


Schwach 
lehmiger 
Sand, trocken 


Humus, 
maBig feucht 


Humoser 


Lehm, feucht; 


Wie in 141 


Wie in 141 


Schwach hu- 
moser Lehm 


Wie in 145 


Wiirmer 


2 Regen- 
wirmer 


1 Regen- 
wurm 


Etwa 6 groBe 
Regenwitirmer 


3 groBe Regen- 


/wirmer, | Ei- 
kokon v. Regen- 


wurmern 


2 gr. Regen- 
wurmer 


10—12 groBe 
Regenwiirmer 


1—2 
Regenwiirmer 
2 Regen- 
wiirmer 


Mageninhalt: 


Coleopteren 


1 kleiner 
Aphodius 


1 kleine 
Carabide 
(Amara) 


1 kleiner 
Kafer 


Pe Elates: 
50 kl. Le 
cornierle 


1 Elater’ 
10 kl. La 
cornierla 


4 Elater 
(dar. Ag 
obscurus) 
Carabid 

1 gr.Carak 
(Zabru 


isciden- 
n, etwa 
ipteren- 
1, meist 
oniden 


uber die wirtschaftliche Bedeutung des Maulwurfs (Talpa europaea). 


Lepido- 
pteren 


6—8 


Agrotis- | 


Raupen 


Hymeno- 
pteren 


1 Paar 
Hymeno- 
pteren- 
fliigel 


Myrio- 
poden 


Verschied. 
Arthro- 
poden 


1 Collem- 
bola 


Mollusken. 
und 
Wirbeltiere_ 


Pflanzenteile 


Hinige Pflan- 


zenfasern 


Pflanzen- 
fasern 


1 Ballen- 
Pflanzen- 
fasern 


561 


Bemerkungen 


147 


148 


149 


150 


151 


152 


153 


Freistaat 
Sachsen: 


Munzig bei 
Meifen 


Ebenda 


Led 


Eythra bei 
Leipzig 


Ebenda 


15. XII. 22 


| 


Datum 


23. XI. 22 


2, XII. 22 


29. I. 23 


2. II. 23 


? 22 


222 


2 22 


? 22 


F. Hauchecorne: Studien 


Fangplatz 


Feld 


Obstgarten 


Aue 


Humus, 
feucht 


Kies, feucht 


Schwach 
humoser 
Lehm 


Humus, 
feucht 


Lehm 


3—4 Regen- 
wiirmer 


1 Kikokon von | 


Regenw. 


1 Regenwurm, 
1 Kikokon von 
Regenw. 


2—4 Regenw. 
1 Eikokon von 
Regenw. 


2—3 
Regenwiirmer 


4—6 
Regenwiirmer 


Sehr viel Re- 
genwurmer 


Mageninhalt: 


Coleopteren 


1 Elateride 


1 kleine 
Caralide 


1 Kafer 


1 Staphy- 
linide — 


1 Elateri 
larve 


2 Elateri 
larvel 
1 (?) La: 


2 Elateri 
larvel 


1 Lame 
cornierle 


2 Elateric 
larver 


isciden- 
nade 


Larve 


pteren 


1 Raupe 


Hymeno- 
pteren 


1 Ameise 


poden 


Verschied. 
Arthro- 
poden 


1 Raupe 
od. Larve 


Mollusken 
und 
Wirbeltiere 


1 kleine 
Nackt- 
schnecke 


1 Limax 


Pflanzenteile 


Faserwurz., 
Pflanzen- 
fasern, Blatt- 

sttiickchen 


1 pflaumen- 
kerngroBer 
Ballen Pflan- 
zenfasern 


-1 Ballen 

Pflanzenfas. 
von Hasel- 
nuBgroBe 


1 Ballen von 
Pflaumen- 
kerngroBe aus 
Pflanzen- 
fasern, Blatt- 
stiickchen, In- 
sektenlarven 


1 Ballen 
Pflanzenfas. 
von Hasel- 

nuBgréBe 


1 Ballen 
Pflanzenfas. 
v. Pflaumen- 


kerngroBe 


563 


Bemerkungen 


1 Steinchen 
von Erbsen- 
groBe 


Nr. 152—159 
enthalten 
wieder sehr 
einseitige 
Regenwurm- 
nahrung ; 
schwerer 
Lehmboden! 


Nr. 


564 


Ort 


Freistaat 
Sachsen: 


157, Eythra bei 


158 


J59 


160 


161 


162 


163, 


164 


166 


167 


Leipzig 


Ebenda 


Bayern: 
Ober- 
steinbach b. 
Gutenstetten 
(Unterfrank.) 


Ebenda 


Taschendorf 
b. Scheinfeld 
(Unterfrank.) 


Ober- 

| steinbach b. 
| Gutenstetten 
(Unterfrank.) 


Kbenda 


26. VI. 22 


Datum 


? 22 


15. IV. 22 


18. IV. 22 


26. 1V. 22 


2. VIT. 22 


10. VII. 22 


10. VII. 22) 


F. Hauchecorne: Studien 


Fangplatz 


Wiese 


Garten 


Acker 


Wald 


Acker 


Garten 


| Lehm. Sand 


Boden 


Lehm 


Sand. Lehm | 


derselbe 


Auenwald, 
Sand, feucht 


derselbe 


Sand 


Magen fast voll 


2 Regenwiirmer 


Wiirmer 


Viel Regen- 
wurmerreste, 


2—3 groBe Re- 
genwurmer 
6—8 Regen- 

wirmer, 1 Ki- 
kokon von 

Regenw. 


Mehrere 
Regenwiirmer 


Sparliche Re- 
genwurmreste | 


4—5 Regen- 
wirmer, 1 Ki- 
kokon von 
Regenw. 


1 Regenwurm 
1 kleiner Re- 


genwurm 


2Regenwirm., 
3 Hikokon von 


Regenw. 


Coleopteren 


1 kleiner 
Kafer 


Fliigel eines 


groB. Kifers 


1 kleiner 
Aphodius 


1 Kafer 


1 Kaferfliigel 


Mageninhalt: i 


Coleopter 
larven. 
j 4 


2 Elateri 
larver 


4 Elateri 
larver 


5—6 Ela 
denlary 


1 gr. Ela 
denlar 


2—3 Ela 
denlarv 


6 Elateri 
larve: 


1 


— 


ce 


sibioni- 
larven 
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Lepiden | Verschied. Mollusken 


1 Puppe 


2 Raupen 


Z. {. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 


4 Raupen | 


Hymeno- 


Myrio- 


1 Geo- 
philus 


2—3 Geo- 


philiden 


2 


Arthro- 


| 


een ae aie ead und Pflanzenteile Bemerkungen 
poden Wirbeltiere ; 


Viel kleine 
Pflanzen- 
fasern und 
Wurzelteile 


1 Magenstein aus Chitinteil- 

chen, Wurmkndétchen, paras. 

Wiirmern (Spiroptera), Pflan- 
zenfasern; GroBe 1,5: 1 

1 Nackt- 

schnecke 


Hinige Pflan- 
zenfasern u. 
Faserwurzeln 


Einzelne 
Pflanzenfas. 


Der ganze Magen gefiillt mit einer LJ -for- 
migen dicken Wurst (4,5 cm) aus Pflanzen- 
fasern, Gras, Moos, Maulwurfhaaren, 
wahrscheinlich Neststoffe. AuBSer vielen 
Milben keine tier. Bestandteile zu finden. 


| | 


Nr. 


168 


169 


170 


171 


176 


177 


178 


179 
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Provinz 
Hannover: 


Diemarden 
b. Gottingen 


Gottingen . 


3? 


99 


9. IL. 23 


16. IIT. 22 


22. IIT. 22 


23. IIT. 22 


15./17. IV. 
23 


30. IV. 23 


2. V. 23 


3. V. 23 


4, V. 23 


14, V. 23 


19. V. 23 


20. V. 23 


F. Hauchecorne: Studien 


Fangplatz 


Garten 


Gartnerei 


Gemiise- 
garten 


Ebenda 


Gartnerei 


Garten 


Gartnerei 


Garten 


Gartnerei 


Garten 


Lehm, feucht 


Humoser 
schw. Lehm, 


feucht 


Wie in 169 


Wie in 169 


Wie in 169 


Wie in 169 


Wie in 169 


Wie in 169 


Wie in 169 


Wie in 169 


Wie in 169 


| Wie in 169 


5 Regen- 
wiurmer 


2 Regen- 
wiirmer 
3 Hikokons v. 
Regenw. 
8—10 Regen- 
wiirmer 


15—20 Regen- 
wirmer 


Etwa 6 Regen- 
wiirmer 


Etwa 4 Regen- 
wirmer 


Etwa 60 kleine 
Regenwitirmer 
2 Hikokons v. 
Regenwurm 
20—22 Regen- 
wurmer 


3—4 Regen- 
wirmer 


Etwa 10 Regen- 
wurmer 


Etwa8 Regenw. 
u.v.f. verdaute 
Reste v. solchen 


4—6 Regen- 
wurmer 


Mageninhalt: 


1k1. Aphodius} 


Coleopteren 


1 kleiner 
Carabide 


1 Notozxus 


1 Kafer 


1 kl. Kafer 


1 groB. Kafer 


1 kl. Kafer 


1 kl. Kafer 


1 Elater: 
larve, 11 
licornier. 


4 Lam 
cornierle 
(Geotru 


| 
1 Lams 
cornierl: 


1 Elater 
larv 


uber die wirtschaftliche Bedeutung des Maulwurfs (Talpa europaea). 


Lepido- 
pteren 


2 Agrotis- 


Raupen |15 


Hymeno- 
pteren 


Etwa 
Ameis. 


Merion Verschied. 
poden Seats 
poden 
1 Litho- — 
bius 
| 
1 Geo- — 
philus 
<= 5 Larven 
: 
2 Geo- — 
philus 
3 Geo- —_ 
philus 
a 2 groB. 
Raupen 
od. Larven 
1 Geo- = 
philus 
| 


Mollusken 
und 
Wirbeltiere 


Maulwurf- 
haare 


1 kl. Nackt- 
schnecke 


1 Limax 
agrestis 


Pflanzenteile 


llos. Knauel 
Pflanzen- 
fasern 


Einzelne 
Pflanzenfas. 


1 Ballen 
Pflanzenfas. 
von Kirsch- 

kerngréBe 


Viel Sand, 
Kiesel, Pflan- 
zenteile, Fa- 
sern, Halm- 

stiickchen 


37* 


567 


Bemerkungen 


Viel Erde i 
Magen 


Stammen 
nachweislich 
aus den ge- 
fressenen Re- 
genwurmern 


180 


181 


182, 


183 


184 


185 


186 


187 


188 


568 


Ort 


Provinz 
Hannover: 


Gottingen 


Datum 


22. V. 23 


23. V. 23 


24, V. 23 


28. V. 23 


30. V. 23 


31. V. 23 


10. VI. 22 


19. VI. 22 


20. VI. 22 


F. Hauchecorne: Studien 


Fangplatz 


Garten 


Garten 


Gartnerei 


Garten 


Boden 


Humoser 
schw. Lehm, 
feucht 


Wie in 180 


Wie in 180 


Humoser 
tonig. Lehm 
feucht 


Wie in 183 


Wie in 183 


Wie in 183 


Wie in 183 


Wie in 183 


wiurmer 


Geringe 
reste 


Etwa 4 Regen- 
wiurmer, 1 Ei- 
kokon v. 
Regenw. 


3 kleine 
Regenwtirmer 


4—6 grofe 
Regenwiirmer 


1—2 Regen- 
wurmer 


Regenwurm- 
reste 


2—3 Regen- 
wurmer 


Mageninhalt: 


Etwa 12 Regen- 


Regenwurm- 


Coleopteren 


1 kl. Kafer 
‘1 kl. Carabide 


| 
H 
| 
| 


| 


1 kl. Kafer 


Coleopter 
larven 


1 kL (2) L 


| 


| 2 Elateri 
larven 


1 Carabi 
larve 


1 Carabi 
larve 


Reste > 
Kaferla: 


1 Elater 
larve, 1 G 
denlarve 
30. kl. Li 


if 
cornierl 
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Lu é Verschied. Mollusken . : 
pteren Lepido- Hymeno- Myrio- Arthro- und Pflanzenteile Bemerkungen 
pteren pteren poden 


poden Wirbeltiere | 


2 Geo- 
philus 


Beachtenswert 
ist die auffallige 
Haufigkeit der 
Myriopoden 
auf dieser 
Tabelle! 
(Altes 
humusreiches 
Gartenland!) 


2—3 1 
Geophilus 


Milbe | Maulwurf- 


haare 


Maulwurf- 
haare 


Larve 


2 Geo- 
philus, 
1 Litho- 
bius (?) 


‘13. Agrotis- 


Raupen 


3 Geo- 
philus 
(1 nur 
4mm 
lang) 


Etwa 15 
Geophi- 
liden 
(einige 
nur 5mm 
lang!) 
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UNTERSUCHUNGEN UBER DIE VARIABILITAT VON 
PALAEMONETES VARIANS LEACH. 
Von 
ANNA CHRANOWA 
(Sofia, Bulgarien). 
Mit 14 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 9. Jult 1927.) 


I. Einleitung und Literaturiibersicht. 

DaB die Organismen Veranderungen unterworfen sind, ist uns heute 
eine ganz gelaufige Vorstellung, und deszendenztheoretische Streit- 
fragen beziehen sich in erster Linie auf die Faktoren; die jene Anderungen 
bedingen und beeinflussen. Unter diesen Faktoren steht seit jeher 
mit im Vordergrunde der Diskussion die Frage nach dem EHinfluf des 
umgebenden Mediums. 

Man muB8 hier zweierlei auseinander halten, namlich einerseits die 
zahlreichen individuellen Besonderheiten, die einem sich entwickeln- 
den Organismus durch die jeweils herrschenden AuSenbedingungen 
aufgeprigt werden, also das, was man als Modifikationen bezeichnet, 
und jene artlichen baw. rassemdfigen Besonderheiten, die als Anpas- 
sungscharaktere einer unter bestimmten Bedingungen lebenden Tierform 
eigen sind und deren phylogenetische Entstehung eine offene Frage ist. 

Die Notwendigkeit, diese beiden Dinge streng voneinander zu trennen, 
gilt auch fiir ein uns hier spezieller interessierendes Problem: fiir das 
Problem der Formumbildung bei verschiedenem Salzgehalt des Wassers, 
und Branpt hat in seinem Referat iiber ,,Die Fauna der Ostsee‘‘ mit 
gebtihrendem Nachdruck darauf hingewiesen. 

Bei den Ostseeorganismen hat man bekanntlich eine Reihe interessanter 
Feststellungen tiber den EinfluB des Salzgehaltes auf die Zusammen- 
setzung der Fauna im allgemeinen und auf die gestaltliche Auspragung 
der einzelnen Arten im speziellen machen kénnen. Die Ostsee erhalt 
staindig salzreicheres Wasser von der Nordsee und fiihrt umgekehrt 
in die letztere standig salzirmeres Wasser ab. Es bestehen also zwei 
tibereinanderfliefende Stréme: ein oberer, salzirmerer und ein unterer, 


salzreicherer. Im Ostlichen Teile erhalt die Ostsee ferner durch viele . 


in sie einmtindende Fliisse in groBer Menge SiiBwasser. So entsteht 
eine Abnahme des Salzgehaltes in der Ostsee vom Westen nach Osten. 


a 


Ps 
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Parallel mit dieser Abnahme zeigen nun viele Tiergruppen eine Abnahme 
im der Artenzahl, wie die folgende Tabelle Branprs zeigt: | 


en Bien [ae ben 4 eae 
——s 
ferAsgidion....° 2 ty See, b% ape 20 5 — _ 
remip lst 101) 07 ea ae ca 88 23 6 4 
2.)Prosobranchier). < 6. 3 6 64 | 85 1% 3 1 
AD ecapodenye w ts dk sk Si | 55 9 2 ] 
BigiHOpOREBie PS. wee) os dws 41 7 7 3 
GieAMphipodeno i. suds cose 113 18 11 5 
de Chaetopoden’, : =. . .,. <*. 133 43 9 1 
AcE BOY OZOCHEM Pees oir dvsiasd « 65 17 1 1 
9. Echinodermen ........ 36 6 2 -—— 
WOERAGCHIMMNOM GS Reta) fos wo t,o, 0 16 405 — — 
Prmityaroided ;"... .-... 5. » 48 iF ge inate = 1 
Be wOnWaMMe .. So. kk eS 26 13 _ — 


In bezug auf die Gréfe der einzelnen Arten laiBt sich fast stets eine 
Abnahme vom Westen nach Osten konstatieren. So gibt BRanpT die 
folgende Tabelle fiir die MaximalgréBen einiger in der Ostsee lebenden 
Muscheln: 


< Eiser une | pear | Rah 
mm mm mm 
RUYUUURCOUIS, 2. fs ss ee 110 27 21 
LU ATAGNENATUE eS eke aa 100 70—-55 36,5 
(GUROMUNUCAUIOPL. 5 co" % sc 2 es 44 22 18 
CHIU UCIEICG, = Eh os se. es 23 ig Aland 19 
Bottenwiek 15 


Auch die von BRANDT gegebenen Zahlen iiber die GroBe einiger Schnecken 
zeigen deren Abhangigkeit vom Salzgehalt des Wassers. So wird z. B. 
Lnttorina litorea de Nordsee 32, in der Kieler Bucht nur 27 mm lang. 
Buccinvx, undatum wird in der Nordsee 120 mm lang, in der Kieler 
_Bucht nur 58, in der Travemiinder Bucht schlieBlich nur 55 mm. 

Einen héchst instruktiven Fall, in dem es sich mit Sicherheit um 
modifikative Anderungen handelt, stellt ein ,,Naturexperiment® dar, 
welches BRANDT im Kaiser-Wilhelm-Kanal verfolgen konnte: Es waren 
durch das aus der Kieler Bucht eingeleitete Meerwasser Miesmuschel- 
larven, die in der Férde geboren waren, in den Kanal eingeschwemmt. 
In diesem nimmt das Wasser nach Westen zu stindig in seinem Salz- 
gehalt ab. Dem sinkenden Salzgehalt entsprechend ist die GroBe der 
gleichalterigen Miesmuschellarven, deren Wachstum Branpt standig 
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verfolgen konnte, eine immer geringere. Zugleich wurden die Tiere 
bei immer geringerer GroBe geschlechtsreif. 

PELSENEER (1906) hat, wie wir WEBER entnehmen, marine Larven 
in Wasser mit verringertem Salzgehalt geziichtet. Ihre Entwicklung 
wurde im Ma8e der Salzverminderung verzégert. 

Direkte Formumbildungen im Zusammenhang mit der Salinitat des 
Wassers lieBen sich bei Artemia salina experimentell erzielen (SCHMAN- 
KEWITSCH, SAMTER und HEYMONS u. a.). 

Bei den Reliktenkrebsen hat EKMAN eine GroéBenabnahme und Form- 
umbildung im Zusammenhang mit der Abnahme des Salzgehaltes des 
Wassers gefunden. So hat die marine Form Mysis oculata 2 eine maxi- 
male Korperlange von 29mm bei Spitzbergen und bei Grénland. Die 
SiBwasserform Mysis oculata relicta 9 mi8t 23mm im Finnischen Busen, 
20,2 mm in Skandinavischen Binnenseen; sie unterscheidet sich von 
ihrer Stammform auch morphologisch dadurch, daB sie einen weniger 
tiefen Einschnitt des Telsons und eine breitere Antennenschuppe hat. 
Nach Exman stellen die zwei Mysis-Arten — Mysis microphthalma SARs 
und Mysis caspia Sars —, die im Kaspischen Meer (Brackwasser) 
leben, eine mittlere Form zwischen den zwei eben genannten Formen dar. 
Diese Mysis-Formen: Mysis oculata (Salzwasser), Mysis microphthalma 
Sars, Mysis caspia Sars (Brackwasser) und Mysis oculata relicta (SuB- 
wasser) stellen also drei Umwandlungsstadien dar, die mit der Salz- 
gehaltsabnahme des Wassers in Verbindung stehen. 

Solche Umwandlungen zeigt Ekman auch bei anderen Relikten- - 
krebsen auf: 


Ohiridothea sibirica 3 (Salzwasser) 883—99 mm lang, 
* entomon s. str. § (Brackwasser) 70,5 mm (siidl. Ostsee), 
69,5—77 mm (Bottnischer Meerbusen), 
5 entomon var. vetterensis ¢ (SiiBwasser) 41,8—50 mm 
(Vattern), 
Gammaracanthus loricatus Q (Salzwasser) 58—20mm (Eismeer bei 
Grénland), 
iN re var. lacustris 2 (SiBwasser) 33—24 mm 
(Vattern), 25mm (Mjésen), 
Pontoporeia affinis 3 (Salzwasser) 9,8—9,2 mm (Jenisejmiindung), 
¥ » © (Brackwasser) 7,2 mm (Ostsee), 
* ae S (SiBwassér) 6—7 mm (Vattern). 


Kin schénes Beispiel fiir eine vom Salzgehalt des Wassers abhingige 
Umbildung stellt auch der Krebs Palaemonetes varians dar, der das 
Objekt der vorliegenden Arbeit bildet. 

Palaemonetes varians lebt in Brack- und SiiBwasser. Fiir ersteres ist 
er eine charakteristische Form. Er findet sich, wenn wir der ausfihr- 
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lichen Zusammenstellung seiner Fundorte bei HELLER folgen!, an den 
Nordseekiisten, an den Atlantischen Kiisten Europas von Skandinavien 
bis Portugal, an den westlichen Kiisten von Marokko und an den Kiisten 
des Schwarzen Meeres. Ste Gewiisser bewohnt Palaemonetes nur im 
stidlichen Europa. So findet er sich z. B. im See von Albano, in den 
SiBwasserbehaltern der Terra ferma von Venedig, namentlich bei 
Villanova unweit von Padua, hiufig in Siimpfen in der Umgebung von 
Padua, ferner im Gardasee, im Trasimenischen See, in Nebenbichen der 
Narenta in Dalmatien, in Korfu und schlieBlich im Albuferrasee in 
Spanien. Nach P. Mayer kommt Palaemonetes varians in allen Teichen 
und siiSen Gewiissern westlich von Neapel vor (Lago di Licola, Lago di 
Patria) und éstlich von Neapel in dem kleinen Flusse Sebeto, allerdings 
nur in seinem oberen Lauf, der siiBes Wasser fiihrt. 

Das Vorkommen des Palaemonetes in siiBem Wasser stellt sich HELLER 
folgendermaBen vor: Palaemonetes lebte urspriinglich ,,ihnlich wie 
gegenwartig in der Nordsee in Kiisteneinschnitten und Meeresbusen, an 
Stellen mit wenig gesalzenem Wasser. Als spiter durch sikulare He- 
bungen diese Arme und Busen von dem Meere ginzlich oder teilweise 
getrennt und allmahlich in SiBwasserbehalter umgewandelt wurden, 
accommodierte sich dieser Krebs, welcher schon friither mit Vorliebe im 
brackischen Wasser sich aufhielt, mit Leichtigkeit an die neuen Ver- 
haltnisse, nur erlangte er nicht mehr die friihere GréBe.** 

Palaemonetes varians zeigt den auBeren Bedingungen gegeniiber eine 
betrachtliche Plastizitdt. Diese 4uBert sich in einer starken Variabilitat, 
und in dieser Beziehung hat Palaemonetes varians einer Reihe von Ar- 
beiten als Objekt gedient. 

Wie tief verschiedene Lebensbedingungen in die Entwicklung unseres 
Krebses einzugreifen vermégen, beweist die Arbeit von Boas tiber den 
ungleichen Entwicklungsgang einer italienischen Stifwasserform und 
einer aus der Umgebung von Kopenhagen stammenden Salzwasserform. 


Vor allem bemerkt man einen Unterschied in der GréBe der Kier: diejenigen 
der Salzwassertiere sind etwa 3/,mm lang, wihrend die Linge der Hier der 
StiBwassertiere das Doppelte, namlich 1"/, bis 13/, mm betragt. Die Gestalt der 
Eier ist bei den beiden Formen eine ahnliche; im Volumen unterscheiden sie 
sich demgemaB sehr stark voneinander, indem dasselbe bei der SiiBwasserform 
das 8fache betragt. Die eben geschliipfte Larve der Salzwasserform ist 4 mm 
lang, die der Sii8wasserform ist wieder gréBer, nimlich 51/. mm. Beide sind aber 
als Zoéen zu bezeichnen, Die SiiRwasserlarve ist beim Schliipfen in ihrer ge- 
samten Organisation viel weiter vorgeschritten als die Salzwasserlarve. Wahrend 
z. B. die erstere schon gut entwickelte, deutlich gegliederte ThoraxfiiBe besitzt, 
sind diese bei der Salzwasserlarve nur in Form schwacher, noch ungegliederter 
Anlagen vorhanden. Die eben geschliipfte SiiBwasserlarve besitzt bereits die 
ersten fiinf Paare der AbdominalfiiBe als kurze zweidstige Anhange, der Salz- 
wasserform dagegen fehlen beim Schliipfen die Abdominalfi8e noch vollkommen. 


1 Fundortangaben fiir Nord- und Ostsee bei Bauss, 
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Im Gegensatz dazu sind die Mundwerkzeuge bei der Salzwasserlarve besser ent- 
wickelt als bei der SiiBwasserlarve, die beim Verlassen des Hies einen grofen 
Nahrungsdotter mit sich tragt, der nur allmahlich aufgebraucht wird, Der 
Endopodit der beiden Maxillen und des ersten KieferfuSes tragt bei der eben 
geschliipften Salzwasserlarve bereits starke Borsten; diese Borsten fehlen den 
entsprechenden Teilen der Sii8wasserlarve. Ebenso ist die Mandibel der Salz- 
wasserlarve vollkommen funktionsfahig: mit gezahntem Rande versehen und 
mit einer festeren Cuticula tiberzogen; bei der SiiBwasserlarve befindet sie sich 
noch auf einer sehr embryonalen Entwicklungsstufe. Die GeiBel der Antennen 
des zweiten Paares ist bei der Salzwasserlarve noch ungegliedert, bei der SiB- 
wasserlarve bereits mehrgliederig. Das Rostrum tragt bei jener noch keine Zahne, 
wihrend es bei dieser mit einem oberen Zahn ausgestattet ist. Auch wahrend 
des weiteren Entwicklungsganges sind Unterschiede zu konstatieren. Es zeigt 
sich somit ein groBer Unterschied zwischen den beiden Larven. 

Dagegen sind die beiden erwachsenen Formen einander so ahnlich, daB Boas 
sein Urteil in die Worte zusammenfa8t: ,,Sie kénnen nicht als verschiedene 
Arten, sondern lediglich als Varietéten derselben Art bezeichnet werden: d. h. 
es sind zwar kleine Unterschiede auch zwischen den erwachsenen Tieren der 
Salzwasser- und der SiiBwasserform vorhanden, die:elben sind aber zu gering- 
fiigig oder nicht konstant genug, als da8 man danach Arten aufstellen kénnte.“ 


Um die Higenartigkeit dieses Befundes — Verschiedenheit der Ent- 
wicklung bei héchster Ubereinstimmung der erwachsenen Formen — 
zu charakterisieren, bezeichnet Boas die Brackwasservarietat als 
var. microgenitor, die SiiBwasservarietat als var. macrogenitor. Dieser 
Unterschied in der Zeitdauer der larvalen Entwicklung des Palaemonetes 
varians aus Brack- bzw. SiBwasser ist auch von P. Mayer und SoLLAND 
konstatiert worden. SOLLAND hat noch eine weitere Varietat des Palae- 
monetes varians abgegrenzt, die wiederum durch die Verhaltnisse ihrer 
Entwicklung charakterisiert ist: die var. mesogenitor. 

Diese von So~uanp beschriebene Palaemonetes-Varietat lebt in den siiBen 
Gewassern von Nordafrika (Tunis), Die Liinge der Eier betragt 1,1—1,2 mm, 
Die Larven aihneln jenen der var. macrogenitor; unterscheiden sich aber von ihnen 
dadurch, da8 ihre Mundwerkzeuge eine so gute Ausbildung zeigen wie diejenigen 


der var, microgenitor, Zwischen den erwachsenen Formen der erwaihnten Varie- 
titen kann man keinen Unterschied bemerken. 


AuBer tiber den ungleichen Entwicklungsgang der SiiB- und Brack- 
wasserform des Palaemonetes varians ist auch iiber die Variabilitét 
morphologischer Merkmale bei einzelnen Lokalformen berichtet worden. 
So hat beispielsweise A. BrozEK die Méglichkeit einer Unterscheidung 
verschiedener Varietiiten des Palaemonetes varians auf Grund der Zahl 
der oberen Rostralzihne gezeigt. 

Er hat seiner Untersuchung Material von vier verschiedenen Fundstellen 
zugrunde gelegt: 

. Lago di Castello — Italien (Sii®wasser), 
. Zogajsko Blato bei Uleiny — Montenegro (Sii®wasser), 


. Skutari-See — Montenegro (SiiSwasser), 
Plymouth — England (Brackwasser), 


He oo bo 
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Die Zahl der oberen Rostralzahne ist bei den verschiedenen von ihm unter- 
suchten Formen verschieden, und Brozex stellt eine Ausbildung von Lokal- 
typen in bezug auf dieses Merkmal fest. Die drei den siidlichen Palaemonetes- 
Typen zugehérigen Mittelwerte — 5,9, 6,3, 6,5 — stimmen untereinander fast 
tberein, sind aber weit entfernt von dem Mittelwert — 4,3 — der nérdlichen 
Form, Dabei ist wieder bemerkenswert, daB die drei erstgenannten Formen 
stiBem Wasser entstammen, wahrend die letztgenannte im Brackwasser lebt. 

Um was es sich bei all diesen Varietaten handelt, ob um Standorts- 
modifikationen oder um mehr weniger konstante Rassen auf erblicher 
Grundlage, diese Frage kann, wie schon BRANDT mit Recht hervorhebt, 
,nie durch bloBe morphologische und systematische Studien, sondern 
mit Sicherheit nur ex perimentell entschieden werden“. 


II. Fragestellung. 


Die giinstigen Verhaltnisse der Greifswalder Umgebung drangen 
dem Biologen die Inangriffnahme vergleichender Untersuchungen itiber 
Brackwasserorganismen geradezu auf. Das Ziel derartiger Unter- 
suchungen ist im Hinblick auf die Fragen der Deszendenztheorie, einen 
Beitrag zu dem Problem der Beziehungen zwischen Umweltbedingungen 
und Rassen- bzw. Artbildung zu liefern. Derartige Arbeiten kénnen 
selbstverstindlich nur in Form einer Reihe spezieller Untersuchungen 
mit eng umgrenztem Spezialthema durchgefiihrt werden. Eine solche 
ist die vorliegende. 

Thr Thema ist die Untersuchung der Variabilitit des Palaemonetes 
varians an verschiedenen Fundorten, d. h. eine Variationsanalyse von 
Individuen, die an ihren natitirlichen Fundplatzen gefangen — nicht unter 
genau fixierten experimentellen Bedingungen geztichtet — wurden. 
Diese Untersuchung erfolgte sowohl in qualitativer wie in quantitativer 
Hinsicht. Es handelt sich somit um das variationsstatistische Studium 
der morphologischen Verhialtnisse des Palaemonetes unter wechselnden 
lokalen Bedingungen. Die Verschiedenheit dieser Bedingungen be- 
steht in erster Linie in der Verschiedenheit des Salzgehalts der drei 
verschiedenen Fundplatze, von denen die untersuchten Krebse stammen. 

Die Themafassung der vorliegenden Arbeit bedarf in doppelter Hin- 
sicht einer einschrankenden Erlauterung. 

Erstens wurden, wie gesagt, keine experimentellen Untersuchungen 
angestellt. Zwar wird erst auf Grund experimenteller Arbeit ein wirk- 
liches Verstandnis, eine klare biologische Deutung des hier vorgelegten 
Materials méglich sein; aber diese Experimente, fiir welche die der 
vorliegenden Arbeit zur Verfiigung stehende Zeit viel zu kurz gewesen 
wire, sollen erst der Gegenstand weiterer Untersuchungen sein, fiir die 
die vorliegenden Untersuchungen die Grundlagen schaffen. 

Aus dem gleichen zeitlichen Grunde erklart sich auch die zweite 
Einschrankung: Die Entwicklung wurde nicht beriicksichtigt. Vielmehr 


a 
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wurden der Untersuchung als einheitliches Ausgangsmaterial nur ge- 
schlechtsreife Weibchen zugrunde gelegt. 

Somit ist der Rahmen der vorliegenden Arbeit gegeben durch die 
Bezeichnung als qualitative wnd quantitative deskriptive Variations- 
analyse der geschlechtsreifen Weibchen des Palaemonetes varians Leach 
von drei Fundorten mit verschiedenem Salzgehalt. 

Die Arbeit wurde im Jahre 1925 im Zoologischen Institut der Univer- 
sitat Greifswald ausgefiihrt. Ich méchte hier meinen herzlichen Dank 
aussprechen: Herrn Professor BucHNER, der mir das Thema meiner 
Arbeit gestellt, mir durch Gewahrung eines Arbeitsplatzes die Méglich- 
keit zu ihrer Durchfiihrung gegeben und mit stetem Interesse und wert- 
-vollem Rat diese selbst begleitet hat, Herrn Privatdozent Dr. Just, 
der mich ununterbrochen mit Rat und Beistand unterstiitzte, und 
Herrn Dr. StammeEr, dem ich besonders fiir die Beschaffung des groBten 
Teiles meines Materials zu Dank verpflichtet bin. 


Ill. Material und Methodik. 
Die Palaemonetes varians, die das Objekt meiner Arbeit bilden, 
stammen von drei verschiedenen Fundorten: 
1. Von Biisum an der Nordsee (Abb. 1). 
2. Aus zwei in den Greifswalder Ryck miindenden Graben (Abb. 2). 
3. Aus dem dem Ryck benachbarten Parkteich (Abb. 2). 


Nordasee 


Deitch 


esc, COB ———— 


Karnal 


Fundor? 


<— 64a. 800 meter ————> + 


Haus Perle 


Abb. 1. Fundort Biisum. 


Der Bisumer Fundort liegt in der Nahe der dortigen Zoologischen 
Station, und zwar stammen die Tiere aus dem Kanal, der, parallel zur 
Nordsee verlaufend, dieser aus der weiteren Umgebung das zur Feld- 
bewasserung verwendete Wasser, also reines SiBwasser, zufiihrt. Die 
Vermischung mit Seewasser erfolgt durch Eindringen des letzteren durch 
die Schleuse vom Hafen aus und zwar zur Zeit der Flut, wo dann der 


ee 
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Salzgehalt des Kanalwassers dem 
desMeerwassers fast gleichkommt.. 
Der Fundort liegt etwa 800m von 
der Schleuse entfernt. 

Uber Ryck und Parkteich 
seien die folgenden Angaben vor- 
ausgeschickt, die ich Herrn Dr. 
StamMeER verdanke. 


Der Ryck ist ein im Oberlauf etwa 
10m, im Unterlauf etwa 40—60 m 
breiter FluB, der in sehr geringer Stré- 
mung in West-Ostrichtung ein moo- 
riges Wiesental durchflieBt und nur 
im Unterlauf reguliert worden ist, Er 
miindet in den Greifswalder Bodden. 
Im Wasserstand und zugleich im Salz- 
gehalt ist der Unterlauf des Rycks 
durchaus von der Ostsee abhangig. 
Das Hintreten des Ostseewassers in 
den Oberlauf wird im allgemeinen 
durch eine Schleuse oberhalb des 
Greifswalder Hafens verhindert; doch 
tritt bei langdauernd hohem Wasser- 
stand eine starkere Versalzung auch 
des Oberlaufs ein. 

Die dem Ryck entstammenden 
Palaemonetes varians wurden in zwei 
Graben gefangen, die in den Ryck 
miinden, und zwar in dem westliche- 
ren der beiden Graben direkt an der 
etwa 30m oberhalb seiner Ausmtin- 
dung gelegenen Schleuse, in dem ést- 
licheren Graben in der ganzen Aus- 
dehnung der beiden dem Ryck zu 
gelegenen Windungen, Die iiberwie- 
gende Mehrzahl der untersuchten 
Tiere stammt aus dem westlicheren 
Graben, In den Graben herrscht ein 
Salzgehalt von 3—6°/99. Dieses Salz 
ist nicht allein Salz der Ostsee, son- 
‘dern entstammt zum gro8en Teil den 
Solquellen des Rosentals, aus dem 
die Graben kommen, Nur wenn die 
am Ende dieser Graben aufgestellten 
Windmotoren stillstehen, findet ein 
allmahlicher Ausgleich des Salzgehalts 
der Grabenmiindungen mit dem Salz- 
gehalt des Rycks statt, welch letz- 
terer an diesen Stellen 5—7,5° /99 be- 
tragt, AuBerdem wandern die Tiere 


Abb. 2, Fundorte Ryck und Parkteich bei Greifswald. 
(Die Fundorte sind durch Strichelung markiert.) 
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zwischen Graben und Ryck hin und her, Die geschlechtsreifen Tiere wurden in 
den Ryckgraben von Mitte Juni bis Mitte Juli gefangen, Spater wurden hier 
keine Fangversuche mehr unternommen. 

Der Greifswalder Parkteich liegt oberhalb der Stadt Greifswald, nahe dem 
Oberlauf des Rycks und siidlich davon, Er ist mit dem Ryck durch einen Graben 
verbunden, Dieser geht vom oberen Ryck aus, durchschneidet den Teich der 
Lange nach und miindet wieder in den Ryck. Der obere Teil des Grabens ist 
vom Parkteich durch ein festes Gatter abgeschlossen, stark verkrautet und liegt 
im Sommer oft trocken. Der untere breite Teil dieses Grabens ist vom Ryck 
ebenfalls durch ein feinmaschiges Gatter abgeschlossen. Durch die engen Maschen 
kann wohl die junge Brut des Palaemonetes varians noch hindurchwandern, aber 
schon halberwachsene Tiere nicht mehr. Der Parkteich ist ein flacher, etwa 
250—300 m langer und in seiner gré8ten Breite etwa 100 m messender Tiimpel, 
mit schlickig-schlammigem Untergrund und sehr starkem Pflanzenbewuchs. 
Sein Salzgehalt, wohl wieder nur zum geringsten Teil dem Ostseewasser ent- 
stammend, betragt etwa 39/99. 

Palaemonetes varians findet sich jederseits in den Miindungen der mit dem 
Ryck in Verbindung stehenden Graben, vor allem an den Stellen der starksten 
Strémung, Diese hier wie auch in den Ryckgraben zu bemerkenden Ansamm- 
lungen hangen damit zusammen, da8 Palaemonetes sich der Richtung des Wasser- 
stromes entgegen bewegt und an den erwahnten Gattern ein Hindernis fiir sein 
weiteres Schwimmen in gleicher Richtung findet. Die Tiere wurden im Park- 
teich iibrigens aber nicht nur an den beiden Ansammlungsstellen an den Schleu- 
sen, sondern in geringerer Zahl auch sonst am ganzen Rand des Teiches hin 
gefangen, 


Die geschlechtsreifen Tiere traten im Parkteich deutlich spater 
auf als im Ryck. Die Mitte Juni im Ryck gefangenen Tiere trugen zum 
Teil schon weit entwickelte Eier mit sich. Dagegen konnten im Park- 
teich erst Ende Juni geschlechtsreife Tiere mit ganz frisch abeseee 
Hiern gefangen werden. 


Anfang Juli wurde der zu Zwecken der Fischzucht benutzte Teich ausge- 
krautet. Das Wasser zeigte jetzt eine schlammig-braune Farbe, die den ganzen 
Juli hindurch erhalten blieb, Die vorher zahlreichen Krebse waren jetzt nur 
noch in spirlicher Zahl vorhanden, Immerhin wurden bis Ende August ge- 
schlechtsreife Weibchen mit Eiern gefangen, 


Es wurden fiir die vorliegende Untersuchung ausschlieBlich ge- 
schlechtsreife Weibchen untersucht und zwar 100 Tiere von Biisum, 
100 vom Ryck und 93 vom Parkteich. Von den letzteren konnte ich aus 
den eben angefiihrten Griinden nicht mehr Exemplare erhalten. Das 
gesamte Material wurde iibereinstimmend in 96%igem Alkohol ab- 
getotet und aufbewahrt. 

Von jedem Individuum wurden die Gesamtlange, die gréBte Cephalo- 
thoraxbreite und eine Anzahl von Korperteilen gemessen, so da8 fir 
jedes einzelne Tier folgende Mae gewonnen wurden (Abb. 3): 


1. Gesamtldnge: von der Spitze des Rostrums bis zum Ende des 
Telsons. 
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2. Kérperbreite: zwischen den beiden héchsten Punkten der linken 
und rechten Seite des Cephalothorax. 

3. Linge des Rostrums: vom tiefsten Punkt des auferen Winkels 
der Augen bis zur Spitze des Rostrums. 

4. Linge der Basis der ersten Antenne: vom aufersten Punkte der 
Grundlinie des ersten Gliedes der Basis der ersten Antenne bis zum Be- 
ginn des ersten Gliedes des auBeren Astes der Antenne. 

5. Lénge der drei Geifeln der ersten Antenne: 


juBere GeiBel (a) hs Beginn des ersten bis zur Spitze 


accessorische GeiBel (5) Seiten Clade 


innere GeiBel (c) 

6. Ldnge der Schuppe der zweiten Antenne: von der Basis der Schuppe 
bis zu ihrer Spitze. 

7. Linge der GeiBel der zweiten Antenne: vom Beginn des ersten bis 
zur Spitze des letzten Gliedes. 

8. Lénge des ersten proximalen Gliedes des fiinften Gehfupes; 

Lange des zweiten proximalen Gliedes des fiinften Gehfufes. 

9. Lénge des zweiten Tergits: die beiden Endpunkte sind die beiden 
héchsten Punkte der Mitten der vorderen und hinteren Kante der groBten 
seitlichen Ausdehnung. 

10. Ldinge des ersten proximalen Gliedes des zweiten Abdominalfufes. 

1l. Léinge des Telsons: vom mittleren Punkte der Basiskante bis zum 
mittleren Punkte der distalen Kante dieses Segments. 

12. Lange des letzten Abdominalfufes: von dem auBersten Punkte 
der Basis der Schuppe bis zum Ende derselben. 

Dazu kommen: 

13. Grépte Lange der Eier | nur die Eier ohne erkennbare Embry- 

14. Gréfte Breite der Hier | onen wurden beriicksichtigt (vgl.S.598). 

15. Zahl der Hier. 

Als MaBstab diente ein Holzlineal mit Millimetereinteilung, als MeBinstru- 
ment ein einfacher Zirkel mit feinen Spitzen. Greift man mit diesem die MaBe 
am Objekt ab und setzt die Zirkelspitzen sorgfaltig auf den MaBstab auf, so 
kann man nach einiger Ubung die Bruchteile eines Millimeters durch Schatzung 


ablesen und zwar leichter als bei einem Ma8stab mit Einteilung in halbe Milli- 
meter, bei dem die eng aneinander gereihten Teilungsstriche das Auge schnell 
ermiiden., 

Saimtliche Mafe sind geradlinig direkt zwischen den in der Ubersicht ange- 
gebenen Endpunkten der Strecken und zwar auf der rechten Kérperseite des 
Tieres (auBer Ma 1 und 2) genommen, Die Gesamtlange wurde nicht mit dem 
Zirkel abgegriffen, sondern direkt vom Lineal abgelesen, wobei das Tier, die 
Rostrumspitze auf dem Nullpunkt, auf dem Lineal lag, Die K6érperbreite schlieB- 
lich wurde mittels einer fein arbeitenden Schubleere gemessen, 

Das Ergebnis dieser Messungen wurde fiir jedes Individuum in einem be- 
sonderen Beobachtungsblatt niedergelegt, das die gleiche Nummer erhielt wie das 
fortan in einem besonderen Glischen aufbewahrte Tier. Um Verwechslungen 
der Tiere von den verschiedenen Fundorten zu vermeiden und um bei der rech- 
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nerischen Auswertung der Messungen die Zugehdrigkeit der einzelnen Exemplare 
sofort erkennen zu kénnen, wurden die Rycktiere von 1—100, die Parkteich- 
tiere von 201—293 und die Biisumer Tiere von 401—500 numeriert. 

Insgesamt liegen unserer quantitativen Variationsanalyse also 293 
Beobachtungsblatter zugrunde. 

. Auf Grund der in den Beobachtungsblittern niedergelegten Zahlen 
wurden jene Werte errechnet, die einer variationsstatistischen Arbeit 
zugrunde gelegt werden miissen: Mittelwert, Strewung, mittlerer Fehler 
des Mittelwertes, Variationskoeffizient usw. Die Berechnung erfolgte — 
teilweise logarithmisch — auf zwei Dezimalen genau; diese Genauig- 
keit reicht vollkommen hin. Die Bezeichnungen der variationsstatisti- 
schen Werte und die zu ihrer Berechnung benutzten Formeln sind die 
gleichen wie bei JOHANNSEN. 


IV. Variationsanalyse der Gréfenverhiltnisse des 
Palaemonetes varians. 


‘Wenn wir unsere Messungsergebnisse, wie sie in den Tab. 1—19 und 
den Abb. 4—12 niedergelegt sind, vergleichend untersuchen, so zeigen 
die Variationspolygone der Rycktiere in allen untersuchten Fallen mit 
Ausnahme der Eilange und -breite, diejenigen der Parkteichtiere in den 
meisten Fallen Zweigipfligkeit. Die Polygone der Biisumer Tiere da- 
gegen sind saimtlich evngipflig. Wir sind daher berechtigt, das Ryck- 
und das Parkteichmaterial im Gegensatz zu dem Biisumer Material 
als nicht-einheitlichen Charakters aufzufassen. Da mehrere der Kurven 
der Parkteichtiere keine Zweigipfligkeit zeigen, kann dabei damit zu- 
sammenhangen, da in diesen Fallen die beiden Gipfel zu nahe anein- 
ander liegen, als daB sie die Doppelheit des Materials anzeigten. 

Wir vernachlassigen zunichst die Frage, welcher Art diese Doppel- 
heit sein mége, was die Zweigipfligkeit der Variationskurven also bio- 
logisch bedeute, und untersuchen nur getrennt die Messungsergebnisse, 
die sich in dem linken bzw. rechten Kurventeil widerspiegeln. 

Zuerst gehen wir der Frage nach, wie sich die durch den links gelegenen 
Kurventeil charakterisierten Palaemonetes vom Parkteich und vom Ryck 
zueinander und zu den Biisumer Tieren in thren Korpermafen verhalten. 
Den Auseinandersetzungen dieses und der beiden nachsten Kapitel 
liegen also zuerst nur die in dem linken, gréBeren Abschnitt der Kurven 
niedergelegten Messungsergebnisse zugrunde. Nur dieser ist also gemeint, 
wenn jetzt nur von ,,den‘‘ Parkteich- oder ,,den“ Rycktieren gesprochen 
wird. Die Abgrenzung des linken gegen den rechten Kurventeil erfolgte 
nur in Annaherung in der Weise, daB der tiefste Punkt des absteigen- 
den Schenkels der linken Teilkurve den aufersten in positiver Richtung 
gelegenen Punkt derjenigen Kurve bildet, wie sie im folgenden nun be- 


nutzt wird. 
38 * 
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Tabelle 1. Gesamtlange. 
V|z0 31 383 35 37 39 4 


1 43 45 AT 
Ryck . . ojo] 4 [11j12|14]ir] 4 [1}1/0]1/2]4/8]5/6/ 4) 
eumnsfololafolalishalshial [3 [elslelali fila 


2 eI 


= —— | 


1 = 
12 rj 
10 ty 


| 
8 = 
| 
6 { 
ae 
y : a 4 


FT| 


N Is Satelocoe auswns cas 
28, 30> F0 EE IE VO 82 UE AGE TRS SSD Oe Soman) 
Abb. 4. Variationspolygone der Gesamtlinge bei den Ryck-, Parkteich- und Biisumer Palaemonetes. 
(In den Abb. 4—12 beziehen sich die glattlinig ausgezogenen Polygone auf die Ryck-Tiere, die 
punktierten auf die Parkteich-Tiere, die gestrichelten auf die Biisumer Tiere.) 


Tabelle 2. K6rperbreite. 


KG 5 ABE 4S 
Parkteich. .| 2 | 15 | 34 | 30 | 5 | 4 


Bibuaj epee ROM Oy! 80/86. |— 54a Nealon 


Tabelle 3. Rostrumlange. 
6,5" 7,0 7,5 8,0 8,5: 90 (0/5 "10,0" doo 


[0] ]0]0[0]2 6] 9]19]7] 6]4]1|2]2|810]5]3|5] [3 


Parkteich |2|2]13| 9 2617/13|3|2]1|3/0 o}o/1]o]1/o ol 0 0}0/0)0/0 ololo 


—— 


Bisum . |o/0/0/0]0|0/0|0|0/3/7/6 1633/20 9/2/2/1/0]0 oololololo/o 


Vv 4,0 ee EA eae me 


Ryck . . [0/0 olololo 
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Tabelle 4. Lange der Basis der 1. Antenne. 


V (4,95 5,25 5,55 5,85 615 6,45 6,75 7,05 7,35 7,65 7,95 825 855 8,8 n 
Bea feel eel esol fol eoll 
ss D002 S=O0000900009000 


fal ettot fT 
sam. . . [0|1/1/7(\24/38/3/8|6|9|0/0|1]0/0/0/0/0/0 o/o|olololojolo} 98 


Individuenzahl 
34 


0 - are | ore ‘ 
35 40 45 50 55 60 65 30 95 80 85 30 35 00 5 740 mm 
Abb. 5. Linge des Rostrums. 


Tabelle 5. Lange der auBeren GeiBel der 1. Antenne. 

70S ois. 10 20 peeing 28 os ha 

aKa 0/0] 95° 
's[1|2/0/0 ie a o}o/o|o/o|1|o| 73 


17136110 0.00/0/0/0/0|0/0/0 0/0 flat 86 


kteich . 
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Tabelle 6. Lange der accessorischen GeiBel der 1. Antenne. 


a 


Vi2,75 3,25 3,75 4,25 4,75 5,25 5,75 6,25 6,75 7,25 7,75 8,25 


li To[4]9 [ett [1 [1 [4 [2] 4] 7] 6/5/7111) 3/0]o/2 | of 
_|o[o] 2 [15[15]20]20]12[ 0 [0] 1] 2] 1} 0/1] 0] 1/0] o}o/olop 


0|/0|1/6 32/13/2|/0/o0/o0]/o;/o]o|o/olo]ol|ojo|o 


Individuenzahl 


wee ett | Pea eae 


i Hee 
ee easy 
Wim See 


Peis Fed aa 
PSD Ge 


Parkteich . 
‘Busums sen. 


0 y, f \ i. 
0,05 2,75 325 37 405 42% S25 S15 G25 G2 725 275 B82’ mm 
Abb. 6. Lange der accessorischen GeiGel der 1. Antenne. 
Tabelle 7. Linge der inneren GeiBel der 1. Antenne. 
Vj 7,40 9,0 i 12,20 13,80 15,40 17,0 18,60 20,20 21,80 
o{o|o[o {4 | 0/20] 19/8 [5 [5 [i0l8 [6] 4] 4]1) 0) 
mn fe telele for arte 


Parkteich. 


Biisum . 


V | 4,15 4,45 4,75 5,05 5,35 5,65 5,95 6,25 6,55 6,85 7,15 7,45 
-Jo/0/0|1]0/0]0/ 0/3/12) 8/20/37 |2[2[0/i[o[2[2jiy2 
SSO 9 ojsajaa] 2/8 (5|3[2|2/o/ol Tae 


Biisum , 


7,75 
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Individuenzahl 


TAR 
ALA || TT TIAL 


475 445 475 $05 535 565 595 G25 G55 685. 415 75. 78 805 335 mn 
Abb. 7. Linge der Schuppe der 2. Antenne. 


Individuenzaht 


oe 


Abb. 8. Linge des 2. Gliedes des 5. GehfuBes. 
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Tabelle 9. Lange der GeiBel der 2. Antenne. 


Vv | 25 27 29 81 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 
aya -Jo]]o]ojo]® [+ [+ [s]u9 56] «]5)9 [9/7] 9] fo19]2|]2]]3] 
raassies.[1[0]0[6][+1 © [6 o[a] [o)9[6/1/0|3]4/1 0[0/1/o]0]0|a]o} 


Bisum. . .[0/1]1]2/5/11|15|13|8| 3 |2|2/0/0/0/0\0\0/0/0|0|0\0/0/ol0 


Individuenzahl 


A 4“, * 

eh ee gs 

25 51S 425 475 S25 FI G25 GIS F205 TIE B25 mm 
Abb. 9. Liinge des 2. Pleurits. 


Tabelle 10. Lange des 1. Gliedes des 5. GehfuBes. 


Bisum. . .| 1 | 0 | 7 | 21 10 | 2/olo[2zlolololololo] . 
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Tabelle 11. Linge des 2. Gliedes des 5. GehfuBes. 


Vv [3,45 3,75 4,05 4,85 4,05 4,95 5,25 5,55 5,85 6,15 6,45 6,75 7,05 7,35 | 
~~ sfofofo]2}+Ba\s)9]s]s]o[o]2[o]» 8 [a] [6] 2[o[o] [a o]o|a fe 
Holos kaos 


-{ilola Se 7\2\1/o0/o/olo]o\o/o/o/o}o|0/0/0/0] 0] 092 


sum. . 


Individuenzahl 


Abb. 10. Lange des feons. 


Tabelle 12. Lange des 2. Tergits. 


4,25 4,75 5,25 5,75 12 
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Tabelle 13. Linge des 1. Gliedes des 2. AbdominalfuBes. 


3,35 3,65 3,95 
TURSESCIETEC) E 
“se [s)ololo lo] loloos 


3,05 


Parkteich . . 


Bisum.. 


Individuenzahl 
Oka 


[ELS 


& 70 42 06 G8 40 42 mm 
b 


SS 
D 
SS 


a 
Abb, 11. a Linge, b Dicke der Hier (ohne erkennbare Embryonen). 


Tabelle 14. Lange des Telsons. 


Vv 8,5 


40 4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 
Ryk....[o0|0{1|2]3[s1|1s/2|o]o/9]4lule|s|7]ijo]o 
Parkteich . . | 0| 0/5 | 8 |18/27/22/3|3]3]1)1/1]0/0|1|0]o]o| 


Bieum ... [0/1] 6|7/24/42/18}2/0]0/o0/o0]o0]o]olo]olo|o|i 
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Tabelle 15. Lange des letzten AbdominalfuBes. 


V 13,65 3,95 4,25 4,55 4,85 5,15 5,45 


abelle 16. Lange der Hier (ohne erkenn- Tabelle 17. Breite der Eier (ohne erkenn- 
bare Embryonen). bare Embryonen). 


Parkteich. . 


a C 
ZAI EIA 


% 0 60 240 320 400 Y80 560 640 740 600 880 Bier 
Abb. 12. Zahl der Hier. 


Tabelle 18. Hizahl. 


. 1 
16/17/16] 8 | 8 | 6 | 5 |10| 2 eects ace 


1 | 7 | 11/23/26] 11/10) 7 aha 0 2b a 
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Tabelle 19. 


Lokalitaten — 


Symbol 
Biisum Ryck . Parkteich 


Gesamtlainge: 
M 38,56 37,02 36,42 
| 48,30 46,50 
m 0,17 0,24 0,23 
0,39 - 1,56 
6 1,70 1,82 2,16 
2,50 3,83 
K6rperbreite: 

M 5,82 5,40 5,18 

7,03 
m 0,03 0,04 0,06 

0,08 
0 0,32 0,35 0,52 

0,47 

Lange des Rostrums: 
M 7,36 7,12 5,18 
9,86 7,13 
m 0,04 0,06 0,05 
| 0,08 0,28 
o 0,42 0,42 0,43 
0,54 0,63 
Lange der Basis der 1. Antenne: 
M 5,83 5,82 ay) 
7,39 7,64 
m 0,03 0,04 0,03 
0,06 0,09 
0 0,28 0,27 0,30 
| 0,35 0,25 
Lange der auBeren GeiBel der 1. Antenne: 
M es ab Ariel 14,05 13,22 
18,45 18,31 
m 0,10 0,13 | 0,15 
0,21 0,79 
o 0,93 1,00 1,24 
1,26 177 
Liinge der accessorischen Geifel der 1. Antenne: 

M 4,19 3,91 4,11 
6,17 5,96 
m 0,03 0,04 0,04 
0,11 0,21 
o / 0,32 0,30 0,35 
0,69 0,51 
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Tabelle 19 (Fortsetzung). 


ees 
Lokalitaten 


Symbol : 
Biisum Ryck | Parkteich 
Lange der inneren GeiBel der 1. Antenne: 
M 12,42 13,20 12,56 
17,61 17,20 
m 0,09 0,13 0,14 
, 0,21 0,63 
6 0,81 0,96 1,12 
| 1,31 1,78 
Lange der Schuppe der 2. Antenne: 
M 5,79 5,85 5,80 
7,62 7,72 
m 0,03 0,04 0,04 
0,05 0,23 
6 0,26 0,32 0,42 
0,29 0,47 
Lange der GeiBel der 2. Antenne: 
M 32,32 35,89 33,65 
44,97 44,40 
m 0,25 0,28 0,35 
0,45 0,15 
o 1,94 2,10 2,81 
2,71 3,26 
Lange des 1. Gliedes des 5, GehfuBes: 
M 2,63 2,57 2,49 
3,36 3,32 
m 0,02 0,02 0,02 
0,03 0,12 
o 0,15 0,19 0,15 
0,16 0,26 
Linge des 2. Gliedes des 5. Gehfufes: 
M 4,58 4,47 4,47 
6,03 5,90 
m 0,03 0,03 0,03 
0,07 0,17 
o 0,25 0,21 0,26 
0,47 0,42 
Lange des 2. Tergits: 
M 5,16 4,90 4,64 
6,54 
m 0,03 0,04 0,04 
0,07 
o 0,34 0,32 0,42 
0,45 
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Beim Vergleich der in den Kurventafeln und Tabellen niedergelegten 
Mabverhaltnisse der Parkteichtiere mit denen der Rycktiere kann 
man sehr oft eine Verschiebung der Parkteichzahlen in negativer Rich- 
tung bemerken, also eine Verkleinerung der Parkteichtiere gegeniiber 
den Rycktieren. In anderen Fallen finden sich wiederum weitgehend 
gemeinsam verlaufende Kurven. Vergleichen wir aber beispielsweise 
die Mittelwerte fiir die Gesamtldngen des Palaemonetes varians von 


Symbol 
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Tabelle 19 (Fortsetzung). 


Lokalitaéten 


- Biisum 


Ryck 


eS 
7 
Parkteich 


Lange des 1. Gliedes des 2. AbdominalfuBes: 


M 


Breite der Eier ohne 


M 
m 
o 


M 
m 
o 


3,43 | 3,36 3,19 
4,34 
0,02 0,02 0,03 
0,04 
0,17 0,17 0,27 
0,25 
Lange des Telsons: 
5,29 | 5,43 5,34 
7,24 
0,03 0,03 0,04 
0,07 
0,27 0,22 0,33 
0,45 
Lange des letzten AbdominalfuBes: 
4,59 4,68 4,55 
5,99 5,64 
0,02 0,02 0,02 
0,05 0,12 
0,19 0,18 0,22 
030 | 0,34 
erkennbare Embryonen: 
0,75 0,82 0,78 
0,01 0,01 0,01 
0,05 0,06 0,06 
Linge der Hier ohne erkennbare Embryonen: 
0,87 0,93 0,87 
0,01 0,01 0,01 
0,05 0,05 0,06 


Biisum, Ryck und Parkteich: 


My, = 38,56 
Mp = 37,02 
Mp => 36,42 
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so erscheinen diese Unterschiede, die z. B. fiir Ryck und Parkteich nur 
Bruchteile eines Millimeters betragen, so klein, daB eine variations- 
statistische Prifung ndétig ist, um zu entscheiden, ob es sich um schein- 
bare, durch die Zahlen nur vorgetiuschte Differenzen handelt, oder um 
reale Unterschiede, die zwischen den Palaemonetes der verschiedenen 
Fundorte vorhanden sind. Diese Priifung besteht in einem Vergleich 
der Differenzen zwischen den Mittelwerten mit den mittleren Fehlern dieser 
Differenzen (Tab. 20). 

Vergleicht man die Differenz Diff = M, <i 2 mit dem mittleren Fehler 
dieser Differenz: mpifg = +m? + m2, so sind drei Hauptfalle méglich: 
Die Differenz der gegebenen Mittelwerte kann a) kleiner oder nur wenig gréBer, 
b) doppelt so groB, c) dreimal oder mehr als dreimal so gro8 als der mittlere 
Fehler der Differenz sein. Im ersten Falle darf man nicht von einem Unterschied 
zwischen den zu vergleichenden Mittelwerten sprechen. Im zweiten Falle ist 
schon eine Wahrscheinlichkeit bestimmten Grades, aber durchaus noch keine 
Sicherheit fiir eine Verschiedenheit vorhanden, Im dritten Falle aber darf man 
mit hoher Wahrscheinlichkeit von einer Verschiedenheit der beiden Werte 
sprechen, Ist also 


Diff 
= 8 od 38, 
am Dig oder > 


so ist man berechtigt, die Mittelwerte als verschieden anzusprechen. 

Man darf zunichst von einem sicheren Unterschied zwischen den 

Gesamtlangen der Palaemonetes von Biisum und derjenigen vom Ryck 

Diff 
MDi 
Gesamtlangen bei den Palaemonetes vom Ryck und vom Parkteich, so 
ist hier die Differenz nicht ganz doppelt so groB wie ihr mittlerer Fehler, 
also nicht groB genug, um das Vorhandensein einer Differenz sicher zu 
stellen, immerhin aber groB genug, um die Annahme einer solchen 
Differenz zu rechtfertigen. Beim Vergleich der Parkteichtiere mit den 
Biisumer Tieren bemerken wir selbstverstiindlich eine recht bedeutende 
Differenz zwischen den Mittelwerten. Die Palaemonetes varians von 
Biisum sind also die langsten, diejenigen vom Ryck sind mittellang und 
die vom Parkteich die kleinsten. Aber der Unterschied in der Gesamt- 
lange der Palaemonetes vom Ryck und Parkteich ist nicht so groB und 
deutlich wie der entsprechende Unterschied zwischen den Ryck- und 
Biisumer Tieren. 

Vergleichen wir jetzt nacheinander in derselben Weise auch die 
Mittelwerte fiir alle gemessenen Kinzelteile. 

Palaemonetes von Biisum und vom Ryck unterscheiden sich in bezug 
auf ihre K6rperbreite aufs deutlichste; auch besitzt Palaemonetes vom 
Ryck eine groBere Kérperbreite als Palaemonetes vom Parkteich. 

Das lingste Rostrum hat Palaemonetes varians vom Ryck, dann 
kommt Palaemonetes von Biisum und schlieBlich Palaemonetes vom 


Parkteich. 


sprechen ; ist ja viel gréBer als 3. Vergleichen wir dagegen die 
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In bezug auf die Ldnge der Basis der 1. Antenne besteht zwischen 
Palaemonetes varians von Biisum, vom Parkteich und vom Ryck keine 
_ Differenz; vielmehr besitzt Palaemonetes an allen drei Standorten eine 
gleichlange Basis der 1. Antenne. 

Die duBere Geifel der 1. Antenne ist am laingsten bei Palaemonetes 
vom Ryck, mittellang bei Palaemonetes vom Parkteich und am kleinsten 
bei Palaemonetes von Biisum. 

Die accessorische Geifel der 1. Antenne ist bei den Rycktieren kleiner 
als bei den anderen, wahrend die auBere GeiBel der Rycktiere die 
gréBte Lange besitzt. 

eim inneren Ast der 1. Antenne liegen die Verhialtnisse wie bei der 
aceessorischen GeiBel. Dieser innere Ast ist bei Palaemonetes vom Park- 
teich und von Biisum gleichlang, bei Palaemonetes vom Ryck dagegen 
kleiner. 

Die Schuppe der 2. Antenne besitzt an den drei verschiedenen Stand- 
orten die gleiche Lange. 

Die 2. Antennengeifel ist bei Palaemonetes vom Ryck deutlich langer 
als bei Palaemonetes vom Parkteich. Noch kleiner ist sie bei den Bi- 
sumer Palaemonetes. 

Das erste Glied des 5. Gehfufes ist bei Palaemonetes vom Parkteich 
kleiner als bei denen vom Ryck, wahrend der Unterschied zwischen 
den Ryck- und Biisumer Tieren weniger deutlich, aber doch recht wahr- 
scheinlich ist. . 

Das zweite Glied des 5. GehfuBes ist bei Palaemonetes von Biisum 
langer als bei Palaemonetes vom Ryck und Parkteich, wo es gleichlang ist. 

Der 2. Tergit ist am gréBten bei Palaemonetes von Biisum, eine mitt- 
lere Lange besitzt er bei der Ryckform, die kleinste bei der Parkteichform. 

Der zweite AbdominalfuB, 1. Glied, wird in der Reihenfolge Palae- 
-monetes von Biisum, vom Ryck und vom Parkteich kleiner. 

Das Telson ist bei Palaemonetes vom Ryck am gréBten. Es ist 
gleich lang bei den Tieren von Biisum und Parkteich. Es sei aber hier 
bemerkt, da8 das Polygon fiir das Telson der Parkteichtiere nur einen 
Gipfel besitzt. 

Der letzte Abdominalfuf ist bei Palaemonetes vom Ryck gréBer als 
die untereinander gleich langen AbdominalfiiBe der Biisum- und Park- 
teichtiere. 

Was die Hizahl betrifft — bei den Zahlungen ist natiirlich die Ge- 
samtzahl aller beim einzelnen Weibchen gefundenen Hier zugrunde 
gelegt, nicht etwa, wie bei den Lange- und Breitemessungen, nur die 
auf einem bestimmten Stadium befindlichen und daher in ihren Mafen 
vergleichbaren Kier —, so ergibt sich: Sie ist am gréBten bei den Bii- 
sumer Tieren, mittelgroB bei den Rycktieren, am kleinsten bei den Park- — 
teichtieren. 

Z. f, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 9. 39 


~ 
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Was schlieBlich die Lange der Hier betrifft, so befinden sich die Hier 
der von uns untersuchten Palaemonetes bei den einzelnen Individuen 
auf ganz verschiedener Entwicklungsstufe. Nun kann ein Vergleich 
selbstverstindlich nur an Eiern durchgefithrt werden, die auf der 
gleichen oder wenigstens annihernd der gleichen Entwicklungsstufe 
stehen. Dies letztere la®t sich aber fiir die Kier mit deutlich erkennbaren 
Embryonen, sei es friiheren oder spiiteren Stadiums, nicht entscheiden, 
und nur fiir die Kier mit auBerlich noch unerkennbaren Embryonen 
kann man es mit hinreichender Sicherheit annehmen. Nur diese Eier 


wurden daher fiir die variationsstatistische Untersuchung herangezogen.. 


Es wurden von den fiinf in Betracht kommenden Biisumer Tieren je 


20 Hier gemessen, dazu von 10 Ryck- und 10 Parkteichtieren, die ihren 


Ké6rperma8en nach der linken Teilkurve zuzurechnen sind, je 10 Hier. 
Insgesamt wurden also je 100 Hier von Biisum, Ryck und Parkteich 
verglichen. Méglicherweise ist durch das Verweilen in 96%igem Alkohol 
eine Verkleinerung der Hier infolge Wasserentzuges eingetreten; ein 
Vergleich der Mae wird dadurch aber natiirlich nicht ausgeschlossen. 
Die Kurven sind simtlich eingipflig, und der Vergleich der Mittel- 
werte fiihrt zu dem folgenden Ergebnis: 
M,z— MU; = 0,06 Mz — Up = 0,06 
mpi = 0,01 mpi = 0,01 


Die Differenzen, die sich zwischen den Lingsmafen der Eier bei 


den Biisumer und den Rycktieren ergeben, sind zwar sehr gering- 
fiigig, diirfen aber doch als reale Differenzen angesprochen werden. 
Das gleiche gilt fiir den Vergleich Parkteich-Ryck. Man darf also sagen: 
Die Kier der Rycktiere sind im Durchschnitt gréBer als die der Biisumer 
Tiere; diejenigen der Parkteichbewohner zeigen ebenfalls eine Gré8en- 
abnahme gegeniiber denen der Rycktiere. 

Die gleiche Aussage gilt auch fiir die Dicke der Hier, wie aus der 
folgenden Zusammenstellung zu ersehen ist. Die Kurven sind wieder 
simtlich eingipflig. 

Mp— My, = 0,07 Mp—Mp=0,04 
mpi = 9,01 MD = 0,01 


Aus den Maen fiir die Lange und Dicke der Hier laBt sich annihe- 
rungsweise das mittlere Volwmen der Hier berechnen, wenn man in die 
Formel fiir den Inhalt eines Rotationsellipsoids 

4 
= — 7 2 
1 3 ab 
die Werte setzt 


a = Mittelwert der Lange des Kies, 
boo <a » Dicke ,, 


ay OS 
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Man erhalt dann als die mittleren Werte fiir die Volumina der Fier 
bei den Biisumer Tieren Jp = 2,05 mm? 
» »» Rycktieren Ip = 2,62 mm? 
» » Parkteichtieren Ip = 2,22 mm2, 
d. h. es verhalt sich das Hi eines Rycktieres zu dem Ei eines Biisumer 
_Tieres im Volumen wie 1,3 : 1, das Ei eines Rycktieres zu dem Ei eines 
Parkteichtieres wie 1,2 : 1. 

Das Gesamiresultat, das sich ergibt, ist ein doppeltes, je nachdem ob 
man die Parkteichtiere mit den Rycktieren vergleicht, oder ob man 
die Rycktiere mit den Biisumer Tieren vergleicht (Tab. 20). 

In beiden Fallen findet man eine Abnahme der Gesamtgri8e der Tiere. 

In bezug auf die einzelnen Kéorpermafe dagegen ergibt sich folgendes: 

Beim Vergleich der Parkteich- mit den Rycktieren erkennt man: 

bet 9 Hinzelmafen eine Verkleinerung 
bet 3 Einzelmafen eine Gleichheit . auf Seiten der Parkteichitiere, 
bet 2 Hinzelmafen eine VergréBerung 
d.h.: nur zweimal vergréBern sich bei diesen einzelne Korperteile, 
in der tiberwiegenden Zahl der Falle dagegen verkleinern sie sich. 
Anders fallt der Vergleich der Rycktiere mit den Btisumer Tieren 
aus. Hier findet man namlich 
bei 7 Hinzelmafen eine Verkleinerung 
bet 2 Hinzelmafen eine Gleichheit auf Seiten der Rycktiere, 
bet 5 Hinzelmapen eine Vergrdperung 

d.h.: Verkleinerung ist etwa ebensooft eingetreten wie VergréBerung. 

Will man auch die MaBe fiir die Linge und Breite der Hier mit be- 
riicksichtigen, so bleibt das Ergebnis im Prinzip durchaus das gleiche. 
Der Vergleich Parkteich-Ryck ergibe dann 

zehnmal eine Verkleinerung 
dreimal eine Gleichheit auf Seiten der Parkteichtiere. 
zweimal eine VergréBerung 


Der Vergleich Ryck-Biisum: 
siebenmal eine Verkleinerung 
zweimal eine Gleichheit auf Seiten der Rycktiere. 
sechsmal eine Vergroferung 


Wir haben bisher immer nur diejenigen Mafverhiltnisse der Ryck- 
und Parkteichtiere ins Auge gefaBt, die in den linken Teilkurven der 
gemessenen Kérperteile niedergelegt sind. Wir vergleichen nun weiterhin, 
wie sich die rechten Teitkurven der Ryck- und Parkteichtiere zueinander 
und zu den Biisumer Tieren verhalten. Es ist dabei nicht notwendig, 


noch ein zweites Mal die Hinzeldaten ausfiihrlich zu besprechen; es ge- 
39* 
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, niigt vielmehr, unter Verweis auf die Tabelle 21 die Gesamtresultate 
mitzuteilen. 

Fir die Ryck- und Bisumtiere ist dies Resultat eindeutig und ein- 
fach: Die Kérpergrofe wnd alle untersuchten Einzelmape sind bei diesen 
Rycktieren gréBer als bet den Biisumer Tieren. 

Schwieriger gestaltet sich die Antwort, wenn wir die Parkteich- und 
die Rycktiere vergleichen. Denn. waihrend samtliche Kurven der 
Rycktiere einen zweiten rechten Gipfel besitzen, finden wir einen 
solchen zweiten Gipfel nur bei 10 von 14 Parkteichkurven, also bei 
etwa ?/; der Kurven. Man kann sich vorstellen, daB bei dem restlichen 
Drittel die beiden Gipfel so nahe beieinander liegen, daB sie dauBerlich 
zusammenfallen; allerdings bleibt dies eine Annahme, die indessen not- 
wendig gemacht werden mu, wenn unser im SchluSkapitel gegebener 
Deutungsversuch fiir unsere Befunde Berechtigung haben soll. 

Dort, wo wir bei den Parkteichtieren einen deutlichen zweiten 
Kurvengipfel finden, kénnen wir siebenmal eine Gleichheit der Werte fiir 
die Parkteich- und Rycktiere feststellen, einmal eine VergroBerung und nur 
zweimal eine Verkleinerung des Wertes der Parkteichtiere gegeniiber dem 
der Rycktiere. Hierzu kommen noch die vier Falle, in denen die Kurve 
der Parkteichtiere nur einen Gipfel zeigt. In diesen vier Fallen ist der 
Mittelwert der einheitlichen Kurve bereits kleiner als der Mittelwert 
der linken Teilkurve der Rycktiere. Beim Vergleich mit dem Mittelwert 
der rechten Teilkurve der Rycktiere muS sich also in allen diesen vier 
Fallen ein Minus der Parkteichtiere gegeniiber den Rycktieren ergeben. 

Insgesamt finden wir also diesmal beim Vergleich der Parkteich- 
mit den Rycktieren 


bet 6 HinzelmaBen eine Verkleinerung 
bei 7 HinzelmaBen ein Gleichblerben 
bet 1 HinzelmaB eine Vergréperung 


auf Seiten der Park- 
teichtiere. 


Die biologische Auswertung der im vorliegenden Kapitel erhobenen 
Befunde wird im SchluBkapitel erfolgen. 


V. Die Variabilitat der Kérpermafge bei den drei Standortsformen. 
Die Variationsbreite zweier untereinander verglichener Merkmale 
kann ganz verschieden sein, auch wenn die Mittelwerte sich sehr nahe 
liegen. Im vorliegenden Kapitel wird daher die Variationsbreite der 
einzelnen Merkmale bei unseren Standortsformen untersucht. Dabei wer- 
den nur die in den linken Teilkurven niedergelegten Mafergebnisse fiir 
die Ryck- und Parkteichtiere herangezogen. Als Maf der Variabilitat 
dient die Standardabweichung. Sie stellt die Wurzel aus der durch- 
schnittlichen quadratischen Abweichung der Varianten vom Mittelwert 
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dar, und je gréfer sie ist, um so gré8er ist in dem betreffenden Falle die 
Variabilitat (vgl. Tab. 19). 

Zum Vergleich der verschiedenen Variationsreihen benutzen wir 
den Variationskoeffizienten. Dieser stellt die Standardabweichung, in 
Prozenten des Mittelwertes ausgedriickt, dar: 


_ 1006 
v= Mu . 


In der Tabelle 22 sind simtliche Variationskoeffizienten tibersichtlich 
zusammengestellt. 


Tabelle 22. Variationskoeffizienten. 


Merkmale Ryck Biisum Parkteich 
Gesamtlinge: 2b soecta acute nn sie ae ee 4,92 4,41 5,93 
Korperbreitesi. ct. =e iene ones 6,48 5,50 10,04 
LangexdesRostrumsigr. <0) us ee en 5,44 Tr te! 8,30 
Lange der Basis der 1. Antenne ...... 4,64 4,80 5,18 
Lange der auBeren GeiBel der 1. Antenne . . 7,12 7,28 9,38 
Lange der accessorischen GeiBel der 1. Antenne 7,67 7,64 8,52 
Lange der inneren GeifSel der 1. Antenne. . 2 6,52 8,92 
Linge der Schuppe der 2. Antenne... . . 5,47 4,49 7,24 
Lange der GeiSel der 2. Antenne. ..... 5,85 6,00 8,35 
Lange des 1. Gliedes des 5. GehfuBes . . . . 7,39 5,70 6,02 
Lange des 2. Gliedes des 5. GehfuBes . . 4,70 5,46 5,82 
angendes lerdits 56s \allcnoehs senna 6,68 6,59 9,05 
Linge des 2. AbdominalfuBes 5,06 4,96 8,46 
enge ides. Lelsonss. 3. . .ivak. aude 4,05 5,10 6,18 
Lange des letzten AbdominalfuBes .... . 3,85 4,14 4,84 


Man sieht, dafi fast immer die Variationskoeffizienten der ein- 


zelnen Kérperteile bei den Parkteichtieren am gré8ten sind, wahrend 
von den Biisumer- und Rycktieren bald die einen, bald die anderen 
durch den gréBeren Koeffizienten ausgezeichnet sind, wobei man oft 
einen nur geringen Unterschied zwischen den beiden Werten bemerkt. 

Um uns die bei den drei Standortsformen herrschenden Variabilitiats- 
verhaltnisse méglichst klar zu veranschaulichen, berechnen wir fiir alle 
15 von uns in Betracht gezogenen Koérpermake — d.h. fiir alle Mae 
mit Ausnahme von Hizahl und EigréBe — den durchschnittlichen Vari- 
ationskoeffizienten, indem wir die 15 Koeffizienten jeder Standortsform 
summieren und durch 15 dividieren.. Wir erhalten dann als durch- 
schnittliche Werte der Variabilitdt des Kérpers 
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fiir die Biisumtiere Vy= 5,62 

fiir die Rycktiere. V5, 7% 

fiir die Parkteichtiere Vp — 7,48. 
Wir kommen somit zu folgenden Ergebnissen: 

1. Die Parkteich-Palaemonetes besitzen gegeniiber den Ryck-Palaemo- 
netes eine wesentlich vergroperte Variabilitét. Dies zeigt sich ebensowohl 
in dem viel gréferen Wert des durchschnittlichen Variationskoeffi- 
zienten wie auch im speziellen bei fast allen Variationskoeffizienten 
einzelner untersuchter Merkmale. 

2. Die Variabilitét der Ryck-Palaemonetes und der. Biisumer Palae- 
monetes ist nahezu gleich grof. Es ist dies einmal an dem nur geringen 
Unterschied zwischen den beiden durchschnittlichen Variationskoeffi- 
zienten zu erkennen, ferner, wie bereits erwahnt, daran, daB die einzelnen 
Koeffizienten der Kérpermerkmale bei den beiden Formen oft nur ge- 
ringe Differenzen zeigen und dabei bald der eine, bald der andere Koeffi- 
zient den gréBeren Wert darstellt. 

Die Ryck- und Biisum-Palaemonetes sind also in der Grépe threr 
Variabtlitdt einander sehr dhnlich, wihrend die Parkteich-Palaemonetes 
sich in dieser Hinsicht von den beiden anderen Formen stark unterscheiden. 


VI. Die Korrelation zwischen den Kérpermafen bei den drei 
Standortsformen. 


Bei der Verkleinerung des Gesamtorganismus, die zwischen den Stand- 
ortsformen Biisum und Ryck einerseits, Ryck und Parkteich anderer- 
seits konstatiert werden konnte, verhalten sich, wie wir sahen, die ein- 
zelnen K6rperteile in ihrem Wachstum verschieden, indem sie sich 
teils ebenfalls verkleinern, teils gleich groB bleiben, teils sich sogar ver- 
groéBern. Das bedeutet, daB die Relation zwischen den einzelnen Kor- 
perteilen untereinander oder zwischen den einzelnen Kérperteilen 
und der GesamtgréBe bei den drei Standortsformen nicht ein- und die- 
selbe ist. Es liegt daher die weitere Frage nahe, ob sich in bezug auf die 
korrelative Variabilitat bei den drei Standortsformen irgendein charak- 
teristischer Unterschied finden lait, etwa derart, daB bei der einen 
Form eine festere, bei der anderen eine gelockertere Korrelation zwischen 

-den einzelnen Wachstumsprozessen bestande. 

Zur Vosung dieser Frage wurde fiir einige der von uns untersuchten 
Kérpermafe, namlich die Linge des Rostrums (vgl. Tab. 23), die 
Lange des Telsons (vgl. Tab. 24 und 25), die Linge der Schuppe der 
2. Antenne, die Lange des zweiten Gliedes des 5. GehfuBes (vgl. Tab. 26) 
und die Lange des letzten AbdominalfuBes, der Grad ihrer Korrelation 
mit der Gesamtlinge festgestellt. Dies geschah mittels des Bravats- 

_schen Korrelationskoeffizienten unter Zugrundelegung -von je 50 Indi- 
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viduen aus Biisum (vg]l. Tab. 26), Ryck (linke Teilkurve) (vgl. Tab. 24) 
und Parkteich (linke Teilkurve) (vgl. Tab. 23) und 40 Individuen aus 
dem Ryck (rechte Teilkurve) (vgl. Tab. 25). Wir finden in allen diesen 
Fallen stets recht hohe Korrelationswerte (Tab. 27). 


Tabelle 23. Parkteichtiere. 
31 32 33 34 35 36 37 38 39mm Gesamtlange 


6,50 
1 2 3 


6,75 


7,0 < : 
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35 36 37 38 39 40 41mm Gesamtlinge 
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Tabelle 25. Rycktiere (rechte Teilkurve). 
44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56mm Gesamt- 


6,50 ;-——___________________________ linge 


ole 238° 1 9 
1 1 Ve: 3 
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Tabelle 26. Biisumer Tiere. 


of oon ob" 37 38 39 40 41 mm Gesamtlainge 
3,75 : 
3,90 : i | 
4,05 ba 
1 
4,20 
4,35 2 "e 
4,50 z 
4,65 A A es 
4,80 ; 4 at 
4,95 
a 1 
5,10 — 
mm 9 2 50 


Lange des 2. Gliedes 
des 5. GehfuBes 


Tabelle 27. Die Korrelationskoeffizienten und ihre mittleren Fehler. 


Parkteich : Ryck: 
; Linke Teil- | Linke Rechte Busum 
Relation kurve Teilkurve | Teilkurve 
n 50 50 40 50 

6 Se ee 
_ Lange des Rostrums zur Ge- ip + 0,762 | + 0.619 | + 0,664 | + 0,669 
samtlinge . . m, | £0,059 | + 0,087 | £0,088 | + 0,078 
Lange des Telsons zur Gesamt- r | +0,594 | +0,566 | + 0,739 | + 0,549 
RATID Gime ete ati, es ee ws M,. + 0,092 | + 0,096 | = 0,072 | + 0,099 
Lange der Schuppe der 2. An- r + 0,587 | + 0,556 | +. 0,570 | + 0,559 
tenne zur Gesamtlinge. . m, | + 0,093 | + 0,098 | + 0,107 | = 0,097 
Lange des2:Gliedesdes5.Geh- |r + 0,530 | + 0,480 | + 0,679 | + 0,563 
fuBes zur Gesamtlinge . m, | 0,102 | + 0,109 | + 0,085 = 0,097 
Lange des letzten Abdominal- r + 0,641 | + 0,499 | + 0,664 | + 0,627 
fuBes zurGesamtlinge. . mM, + 0,083 | + 0,106 | + 0,088 | + 0,086 


Eine Beziehung aber zwischen der GréBe der Korrelation und der 
Herkunft unserer Palaemonetes-Formen, also etwa eine Lockerung der 
Korrelation mit zunehmendem Salzgehalt des Wohngewassers, erkennen 


wir nicht. 


VII. Qualitative Variation. 

Obwohl auch die vorhergehenden quantitativen Untersuchungen 
sich simtlich auf die Gestaltungsverhaltnisse der drei Standortsformen 
des Palaemonetes varians beziehen, so liegt doch die Frage sehr nahe, 
ob sich nicht auch grobere morphologische Verschiedenheiten, die ohne 
messende Untersuchungen ohne weiteres fiir den Beobachter erkennbar 
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sind, als charakteristische Merkmale der drei Standortsformen finden 
lassen. Das vorliegende Kapitel bringt eine darauf gerichtete morpho- 
logische Durchmusterung der einzelnen Korperteile des Palaemonetes varians 
von Biisum, Ryck und Parkteich. 

Am Rostrum (Abb. 13) ist ein morphologischer Unterschied zwischen 
den drei Standortsformen nicht aufzufinden, es sei denn, dafs man die 


Ryck Parkteich Biisum 


a SS) iets: 
Abb. 13. Rostrum von Palaemonetes varians. 


Zahl der oberen Rostralzdhne als solchen gelten lassen will. Diese Zahl 
betragt im allgemeinen 5 oder 6, doch findet sich bei den Biisumer 
Tieren — im Gegensatz zu denen aus Ryck und Parkteich —- auch die 
Zahl 7 noch ziemlich haufig. Andere Zahlen, nimlich 4 und 8, sind. 
seltener. Die Einzelheiten sind aus der Tabelle 28 und den Variations- 


Tabelle 28. Zahl der Zahne der Rostraloberseite. 


V 4 5 CU fee ml; 8 n 

| 
Ryokat |) 2th Mian | aaoeel 0 | 25 
Parkteich | 2 | 11 | 10 | 2 | © | 25 
Bisumi.|. tb dl 6 | Tle 25 


polygonen Abb. 14 zu ersehen; die Variationswerte, die sich auf Grund 
der Zahlungen ergeben, sind die felgenden (Tab. 29): 


Tabelle 29. 
Parkteich Ryck: Biisum 
M 5,48 5,36 5,84 
m =a O.U5 0,14 0,20 
0 Sean O 0,69 1,01 
v == 1358 12,9 yes 
er 0,57 2,00 


Die Palaemonetes vom Parkteich und Ryck stimmen also mitein- 
ander in bezug auf die Zahl der oberen Rostralzihne tiberein. Dagegen 
scheint zwischen den Biiswmer und den Rycktieren ein Unterschied zu 
bestehen. Man wiirde diesen kurz als eine Tendenz der Biisumer Tiere 
zur Vermehrung der oberen Rostralzdhne charakterisieren kénnen. 
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Nun hat A. BrozeK gezeigt, daB bei den von ihm untersuchten 
Tieren (vgl. S. 577) eine Ubereinstimmung in der Zahl der Rostralzihne 
nur fiir die aus drei verschiedenen siifen Gewissern stammenden Palae- 
monetes gilt, wahrend zwischen diesen und seiner Salzwasserform ein 


- Individuenzaht 


SHEET89 FHEFETBEI F4E5E678 9 Lithne 
Parkteich Ryck Biisunv 


Abb. 14. Zahl der Zihne der Oberseite des Rostrums. 


deutlicher Unterschied vorhanden ist: die letztere zeigt namlich eine 
viel kleinere Zahl der oberen Rostralzihne als die Si®Bwasserformen. 

Gerade umgekehrt finden wir eine wahrscheinlich gréBere Zahl dieser 
Zahne bei den Biisumer Tieren, die in Wasser mit hoherem Salzgehalt 
leben als die Ryck- und Parkteichtiere. 

Einen morphologischen Unterschied in dem Sinne, daf mit seiner 

Hilfe eine sichere Zuordnung eines Palaemonetes zur Biisumer Standorts- 
form oder wenigstens eine sichere Unterscheidung gegentiber den Park- 
teich- und Rycktieren méglich wire, bedeutet unser Befund indessen 
keineswegs. Nicht einmal die extremen Werte wiirden eine derartige 
Entscheidung im Hinzelfalle erméglichen. Es handelt sich vielmehr 
um einen nur variationsstatistisch erfaBbaren durchschnittlichen Unter- 
schied quantitativen Charakters von der gleichen Art, wie wir deren 

_mehrere in den vorhergehenden Kapiteln kennen gelernt haben, nur dal 

es sich hier um ein diskontinuierlich variierendes Merkmal im Gegensatz 
zu jenen kontinuierlich variierenden Merkmalen handelt. 

Auch in der Variabilitdt der Zahl der oberen Rostralzihne stehen die 
Biisumer Tiere an erster Stelle, wie sich aus den Variationskoeffizienten 
(Tab. 29) ablesen laBt. Die Ryck- und Parkteichtiere unterscheiden 
sich in dieser Hinsicht nur wenig voneinander; dabei zeigen die Park- 
teichtiere wieder den gréBeren Wert. 

- Als Zahl der unteren Rostralzihne des Palaemonetes fand ich sowohl 
bei den Biisumer wie bei den Parkteich- und Rycktieren immer zwei; 
ein Rostrum mit 1 oder 3 unteren Zihnen habe ich nicht beobachtet. 
Solches hat dagegen BRozEK in seinem Palaemonetes-Material gefunden; 
allerdings war auch die Anzahl der von ihm bzw. seinen Gewabrsm annern 
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E. v. Marrens und WELDON auf dieses Merkmal untersuchten Exemplare 
eine unvergleichlich viel gréBere. 

AuBer dem Unterschied in der Zahl der oberen Rostralzahne ist, 
wie bereits erwahnt, bei den drei Standortsformen keinerlei morpho- 
logischer Unterschied in bezug auf das Rostrum nachzuweisen. 


EEE 


—— oe 


Die gegenseitige Stellung der unteren und oberen Zdhne z. B. ist bei 


unseren drei Standortsformen vollkommen gleich: Fast immer befindet 


sich der erste Zahn der unteren Rostralseite vor dem ersten Zahn der | 
Oberseite, nur selten hinter diesem; der letzte Zahn der oberen Rostral- — 
seite liegt hinter den Augen und der vorletzte Zahn derselben Seite vor 


den Augen. 

Das Basalglied der 7. Antenne hat bei der von Boas untersuchten 
SiBwasserform einen bogenformigen Rand, der mit einem, selten zwei 
Dornen versehen ist. Dieser Rand ist bei der Boasschen Salzwasserform 
weniger konvex und nur mit einem Dorn versehen. Bei unseren drei 
Standortsformen ist dieses Basalglied durch einen nur wenig konvexen 
Rand mit nur 1 Dorn abgegrenzt, ist also ahnlich demjenigen der Boas- 
schen Salzwasserform. 

Auch die Schuppe der 2. Antenne zeigt bei den drei Standortsformen 
den gleichen Bau: Der Endrand dieser Schuppe ist immer regelmabig 
gekriimmt, und sein héchster Punkt liegt etwa in der Mitte zwischen 
den beiden seitlhchen Rindern. Diese beiden Riander verlaufen fast 
parallel; der 4uBere Rand ist gerade, der innere Rand ein wenig konvex. 
Auch in bezug auf die GeiBel der 2. Antenne ist kein morphologischer 
Unterschied zwischen den drei verschiedenen Palaemonetes-Formen zu 
konstatieren. 

Was die Mundwerkzeuge betrifft, so ist die rechte vordere Mandibel 
bei allen drei Standortsformen stets mit drei, die linke mit vier scharfen 
Zahnen bewaffnet. Die hinteren (dorsalen) Mandibeln sind stets mit vier 
stumpfen Zihnen versehen. Die vorderen Mandibeln der von Boas 
untersuchten Salzwasserform sind stets mit 3 Zahnen, diejenigen 
seiner StBwasserform die rechte mit 3, die lnke mit 4 Zahnen ver- 
sehen. Nur einmal hat Boas bei der Salzwasserform die linke Mandibel 
mit 4 Zihnen und die rechte mit 3 Zihnen ausgestattet gefunden. Bei 
der SiBwasserform hat er bei einem Tier beide vordere Mandibeln mit 
4 Zahnen bewehrt gefunden. 

Die beiden Mavxillenpaare und die drei KieferfuBpaare unserer 
drei Standortsformen zeigen ebenfalls keine morphologischen Be- 
sonderheiten. Der Palpus der 1. Maxille ist mit einem Fortsatz versehen. 
Dieser ist bei unseren drei Palaemonetes-Formen kurz und gekriimmt; 
der auf der rechten K6rperseite des Tieres gelegene ist stets mit 4 Borsten 
versehen, wahrend der links gelegene stets 6 Borsten trigt, eine be- 
merkenswerte Asymmetrie. Boas fand diesen Fortsatz bei seiner Salz- 
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_wasserform gréfer und mit 3—4 Borsten ausgestattet, bei der SiiBwasser- 
form kleiner und mit nur 1 Borste. Hier liegen also starke zahlenmaBige 
Unterschiede zwischen Boas‘ und unseren Standortsformen vor. Der 
Exopodit der 2. Maxille unserer drei Palaemonetes-Formen ist stets 
breit und abgestumpft, wie derjenige des von Boas untersuchten Salz- 
'wasser-Palaemonetes. Jener der Boasschen SiiRwasserform ist schmaler 
und zugespitzter. 

Die Gehfife und die AbdominalfiiBe und schlieBlich auch das leizte 
Abdominalsegment, das Telson, sind ebenfalls ohne morphologische 

_ Besonderheiten. 

Wir kommen in diesem Kapitel somit zu einem durchaus negativen 
Ergebnis: Es besteht keinerlei qualitativer morphologischer Unterschied 
zwischen den Palaemonetes varians von Bisum, Parkteich und Ryck, Alle 
Unterschiede sind quantitativen Charakters. 


VIIL. Biologische Auswertung. 


In den vorhergehenden Kapiteln sind wir zu folgenden Resultaten 
gekommen: ; 

1. Das Palaemonetes-Material aus Biisum ist einheitlichen Charakters, 
dasjenige aus Ryck und Parkteich besteht aus je zwei Gruppen, die 
wir nach dem Bilde des Variationspolygons als die Tiere der linken 
und die Tiere der rechten Teilkurve unterschieden haben. ~ 

2. Die Rycktiere der rechten Teilkurve iibertreffen in sdmtlichen 
K6érpermafen die Biisumer Tiere. 

3. Die Rycktiere der linken Teilkurve sind in ihren KorpermaBen 
etwa ebensooft groper wie kleiner als die Biisumer Tiere; in ihrer Varia- 
bilitdt sind sie ihnen sehr dhnlich. 

4. Die Parkteichtiere der rechten Teilkurve sind in ihren Mafen 
bis auf eines von gleicher Gréfe oder kleiner als die Rycktiere der rechten 
Teilkurve. 

5. Die Parkteichtiere der linken Teilkurve sind in ihren Mafen 
zumeist kleiner als die Rycktiere der linken Teilkurve; in ihrer Varia- 
bilitdt tibertreffen sie die Rycktiere der genannten Gruppe: 

6. Qualitative Verschiedenheiten zwischen den verschiedenen Formen 
fanden wir nicht, ebensowenig charakteristische Unterschiede in ihrer 
korrelativen Variabilitat. 


Wenn wir versuchen wollen, aus diesen Befunden einige biologische 
Ergebnisse abzuleiten, so haben wir als erstes die biologische Ursache 
der Zweigipfligkeit der Kurven bei den Ryck- und Parkteich-Palaemo- 
netes zu diskutieren. Wir méchten dabei betonen, daB die Abgrenzung 
der beiden Kurventeile gegeneinander natiirlich nicht mit solcher Sicher- 
heit erfolgen konnte, da die Einzelmafie aut unbedingte Richtigkeit 
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Anspruch machen kénnten. Doch diirfte dadurch das Gesamtbild nicht _ 
erheblich beeintrachtigt worden sein. 

Wenn die Zweigipfligkeit das Vorhandensein zweier Altersklassen 
zum Ausdruck brachte, wenn also unter den geschlechtsreifen Tieren 
zwei Gruppen vorhanden waren, die sich etwa durch eine oder mehrere 
Hautungen und damit zugleich durch ein gréBeres bzw. geringeres 
Lingsma8 unterschieden, so wiirden wir erwarten, daB auch bei den 
Biisumer Tieren sich diese zwei Gruppen geschlechtsreifer Tiere fanden. 
Das ist aber nicht der Fall, wie unsere Kurven zeigen. Auch die Unter- 
suchungen Brozexs haben stets eingipflige Kurven ergeben. 

Ferner zeigt sich mehrfach in unseren Variationspolygonen — z. B. 
bei denen fiir die Lange der auBeren Geifel der 1. Antenne (Tab. 5), der 
Schuppe und der GeiBel der 2. Antenne (Tab. 8, 9, Abb. 7), des 2. Gliedes 
des 5. GehfuBes (Tab. 11, Abb. 8), des letzten AbdominalfuBes (Tab. 15) 
— das Vorhandensein einer Anzahl von Gipfeln, die eng umschriebene 
Kurvenbezirke tiberdachen. Diese ,, Vielgipfligkeit“‘ ist zum Teil natiir- 
lich nur der Ausdruck dafiir, daB unser Material noch nicht groB genug 
ist, um alle UnregelmaBigkeiten zufialligen Charakters geniigend auszu- 
gleichen. Zum Teil mag sich darin aber auch ein nicht kontinuierlich, 
sondern diskontinuierlich erfolgendes Wachstum der betreffenden 
Korperteile — namlich der jedesmalige sprunghafte Zuwachs bei der 
Hautung — dokumentieren. Aber auch diese ,,vielgipfligen‘‘ Kurven 
zeigen aufs deutlichste auferdem die Zweiteilung der Gesamtkurve 
durch einen tiefen Einschnitt. Wir diirfen daher annehmen, da dieser 
letztere etwas anderes ist als nur der Ausdruck individueller Wachs- 
tumsunterschiede, die durch das Alter bedingt sind. 

Aus den beiden erérterten Griinden fassen wir die beiden Kurven- 
teile der Ryck- und Parkteichkurven so auf, da8 hier zwei Rassen vor- 
handen sind, die sich in ihrem Wachstum verschieden verhalten. 

Unter diesem Gesichtspunkt vergleichen wir nochmals unsere 
variationsstatistischen Befunde fiir die Ryck- und Biisumer Tiere. Wir 
sehen, daB die eine Ryckrasse die Biisumer Standortsform in saimt- 
lichen Ma8en iibertrifft, die andere Ryckrasse jedoch ist im einzelnen 
bald gréBer, bald kleiner, bisweilen auch ebenso gro8 als die Biisumer 
Form und ihr auch im Ausma8 ihrer Variabilitiit sehr ahnlich. 

Wir vermuten also, dafi einem Gewisser mit geringerem Salzgehalt 
keineswegs notwendig eine kleinere Palaemonetes-Form entsprechen muB. 

Trotzdem kénnte es ein allgemeiner Satz sein, da eine Salzgehalts- 
abnahme des Wohngewissers zu einer Verkleinerung des Tieres fiihrt. 
Denn es gibt ja fiir das Vorhandensein der zwei Ryckrassen zwei 
Méglichkeiten. Entweder kénnte eine einheitliche Palaemonetes-Rasse 
unter den veraénderten Lebensbedingungen des Rycks Umwandlungen 
ertahren haben, die einen Teil dieser Tiere und ihre Nachkommen in 
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die eine, den anderen Teil aber in eine andere Entwicklungsrichtung 


_ gedrangt hatten. Es kénnten aber die beiden Ryckrassen auch von | 


zwet Formen abstammen, die unter héheren Salzkonzentrationen lebten 
und beide gréBer waren; dann waren also die beiden Rassen erhalten 
geblieben, nur verkleinert. 

Die Ahnlichkeit in der Variabilitat der kleineren Ryckrasse und 
der Biisumer Rasse und ihre bald in positiver, bald in negativer Richtung 
liegenden quantitativen Unterschiede legen die Vermutung nahe, da’ 
nicht der veranderte Salzgehalt allein, sondern die Gesamtheit der Lebens- 
bedingungen zwei Standortsformen geschaffen habe, die sich in allerlei 


_ geringfiigigen quantitativen Unterschieden gegeneinander abgrenzen 


lassen, ohne da die eine gegeniiber der anderen als die sozusagen ,,be- 
vorzugte“ erscheint. Ob es sich aber dabei um eine Haufung zahlreicher 
kleiner Mutationsschritte, also um eigentliche Rassenunterschiede 


_ zwischen der kleineren Ryckform und der Biisumer Form handelt, 


oder ob es sich bloB um eine modifikative Beeinflussung der unter den 
beiderseitigen Bedingungen aufwachsenden Individuen handelt, das 
vermag nur das Experiment zu entscheiden. 

Die Verhaltnisse bei den Parkteichtieren gegentiber den Ryck- 
tieren scheinen einfacher und klarer zu liegen. Obwohl wir es nicht be- 
stimmt wissen, so haben wir doch Grund zu der Vermutung, daB die 
Parkteichtiere auf friiheren Larvenstadien vom Ryck aus in den Park- 
teich einwandern, und zwar an jenen Gattern, die wir im III. Kapitel 
erwaihnten und an denen von Dr. StamMER kleine Palaemonetes-Larven, 
die noch zum Durchschwimmen der Gatteréffnungen fahig waren, tat- 
saichlich auf beiden Seiten der Gatter beobachtet wurden. 

Beim Vergleich der Parkteichtiere mit den Rycktieren fanden wir 
nun folgendes: 

1. Die Angehérigen der kleineren Parkteichrasse zeigen nicht 
nur in vielen Beziehungen ihres Kérperwachstums eine Verkleinerung, 


- sondern auch ihre Variabilitat ist deutlich vergrdfert. In dieser Ver- 


gréBerung der Variabilitat kommt zum Ausdruck, daB die Parkteich- 
Palaemonetes in neue, ungewohnte Umweltverhdlinisse geraten sind, daB 
ihr Wachstum durch die verinderten AuBenbedingungen eine Stérung 
erfahren hat. 

2. Die gréferen Parkteichtiere erscheinen gleichfalls in ihrer Ent- 
wicklung teilweise gehemmt. Der Unterschied gegentiber den kleineren 
Parkteichtieren in der Zahl der Kérperteile, die eine Verkleinerung 
erfahren haben, ist vielleicht nur ein Zufall; es kénnte darin aber auch 
eine gréRere Widerstandsfahigkeit der gréBeren Ryckrasse gegentiber 
Umwelteinfliissen zum Ausdruck kommen. Eine Entscheidung zwischen 
diesen beiden Méglichkeiten ist nur bei Einbeziehung weiteren Materials 


moglich. 
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Die beiden Gruppen der Parkteich-Palaemonetes sind jedenfalls 
héchstwahrscheinlich nichts anderes als die beiden Ryckrassen, die 
unter den veriinderten AuBenbedingungen des Parkteichs aufgewachsen 
sind. Diese Bedingungen, die also nur modifizierend auf die Tiere ein- 
wirken, miissen gegeniiber den Lebensbedingungen im Ryck den Cha- 
rakter des weniger Giinstigen tragen. Ob das nur an der Veranderung 
des Salzgehaltes liegt oder auch an weiteren Umweltfaktoren, la8t sich 
nur durch das Experiment entscheiden. 

Der Einflu8 des ungiinstigen Gesamtmilieus ist aber anscheinend 
an den Higréfen der Parkteichtiere zu erkennen, Ganz in Uberein- 
stimmung mit den im I. Kapitel referierten Befunden anderer Autoren 
finden wir, da bei den Rycktieren die Eier gré8er sind als bei den 
Biisumer Tieren, da8 also hier Kilinge und Eivolumen mit dem Sinken 
des Salzgehaltes des Wohngewassers sich vergréBern. Ware nun der 
Unterschied in der Salinitaét der entscheidende Faktor fiir die GréBen- 
differenzen der Eier, so miiBten die Parkteichtiere die gréBten Hier 
besitzen. Das ist aber nicht der Fall; vielmehr sind die Kier der Parkteich- 
tiere kleiner als die der Rycktiere. Die ungiinstigeren Gesamtau8en- 


bedingungen, unter denen hier die Eiproduktion erfolgt, lassen eben nur , 


dieses geringere Eiwachstum zu. 


Die Ergebnisse, zu denen die biologische Auswertung unserer varia- 
tionsstatistischen Befunde fiihrt, und die in der folgenden Tabelle noch- 


Gropte Rasse Mitilere Rasse Kleinste Rasse 
eroBere Ryckrasse Biisumer Rasse (——>) kleinere Ryckrasse 
groBere Parkteichform Parkteich-Kiimmerform. 


mals veranschaulicht sind, lassen sich in folgende Siitze zusammenfassen : 

1. Die beiden Parkteichformen sind héchstwahrscheinlich Standorts- 
modifikationen zweier Ryckrassen. 

2. Die beiden Ryckformen scheinen zwei untereinander erblich ver- 
schiedene Rassen zw sein. 

3. Ob jede dieser beiden Ryckrassen die Standortsmodifikation einer 
auch in Wasser mit héherem Salzgehalt vorhandenen oder vorhanden ge- 
wesenen Form darstellt, lapt sich nicht sagen. 

Daher lapt sich auch nicht sagen, ob die Biisumer Form von einer 
der beiden Ryckformen erblich oder nur modifikativ verschieden ist. 

4, Die einzelnen Formen sind nur quantitativ, nicht qualitativ verschieden. 

Die Satze 1 und 2 sind, wie nicht nur aus ihrer Formulierung, sondern 
auch aus der ganzen vorhergehenden Diskussion zu ersehen ist, keine 
bindenden SchluBfolgerungen, sondern Arbeitshypothesen, die erst noch 
einer experimentellen Priifung zu unterziehen sind. 
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Wir schlieBen uns hier also nochmals Branpr an, der ja auf die 
Notwendigkeit experimenteller Analyse ausdriicklich hingewiesen hat, 
_ desgleichen tibrigens auch Pavt Mayer, der ganz mit Recht darauf auf- 
merksam gemacht hat, dafi man die verinderte Entwicklung seines 
Palaemonetes zunachst nur allgemein auf die verinderten Lebensbe- 
dingungen zuriickfiihren kénne, nicht gleich speziell mit der Salinitat 
in Beziehung bringen diirfe; dies gilt ganz entsprechend auch fir die 
quantitativen Unterschiede, die wir bei unseren Palaemonetes fanden. 


Soweit es sich bei dem Einflu8 des Salzgehaltes um einen modifi- 
zierenden Faktor handelt, erhebt sich die Frage nach der Art der physio- 
logischen Wirksamkeit dieses Faktors. Es sei gestattet, die Darstellung 
mit einigen Bemerkungen hieriiber abzuschlieBen. 

Man hat die Verlangerung bzw. die Verkiirzung von Kérperfortsatzen 
mit dem Binnendruck zu erklaren versucht (WOLTERECK). Wenn die 
Flissigkeit, in der sich der Organismus aufhalt, hypertonisch gegenitiber 
der Leibesfliissigkeit sei, dann sei der Binnendruck im Tierkérper 
kleiner und die Ké6rperfortsaitze seien kiirzer. Wenn umgekehrt die 
umgebende Flissigkeit hypotonisch gegeniiber der Leibesfliissigkeit 
sei, so seien die Fortsatze langer; jetzt tibe namlich die Leibesfliissigkeit 
einen starken Binnendruck auf alle Teile der Korperoberfliche aus, 
bewirke so eine Turgeszenz der Hypodermisfortsitze und bestimme 
dadurch deren Lange mit. Die Zahl der Zellen, die die verschieden 
langen Ké6rperfortsaitze bilden, kénne dabei immer dieselbe bleiben; 
nur die Zellen selbst erfiihren bald eine Streckung, bald nicht, je nach 
dem Grade der Turgeszenz. 

Kine weitere Méglichkeit, die physiologische Wirksamkeit des Salz- 
gehaltes zu verstehen, bietet die gerade in der entgegengesetzten Rich- 
tung wirksame stimulierende Wirkung des Salzes. Dieser Hinfluf des 
Salzes auf das Wachstum der Zellen und damit — bei gleichbleibender 
Zahl derselben — auf das Wachstum des betreffenden K6rperteiles laBt 
sich, im Anschlu8 an die Forschungen Poporrs, auf folgende Art er- 
klaren: Das Salz wirkt auf die EiweiBmolekiile derart, da es ihnen 
einen Teil ihres intramolekularen Sauerstoffes fortnimmt, und macht 
dadurch die Molekiile so begierig fiir Sauerstoff, daf sie ihn in einer viel 
gréBeren Menge als vorher an sich reiBen. Die Wirkung des Salzes 
auf die Molekiile besteht also nicht nur in einem Sauerstoffentzug, 
sondern auch in einer Reizwirkung: durch den auf die Molekiile ausge- 
iibten Reiz (,,Stimulation“‘) befahigt es diese zur Aufnahme des Sauer- 
stoffes in gréBerer Menge. Infolgedessen verlaufen die chemischen 
Prozesse in den Molekiilen lebhafter und es vergréfert sich ihre Energie. 
Das Resultat ist ein starkeres Wachstum der Zellen. 

Eine unmittelbare Anwendung derartiger Vorstellungen auf die Ver- 
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haltnisse der Bisum-, Ryck- und Parkteich-Palaemonetes verbietet sich, 
schon weil die hier von uns gefundenen Wachstumsverschiedenheiten 
nicht einfach auf die Unterschiede im Salzgehalt der drei Wohngewasser 
zuriickzufiihren zu sein scheinen. 

Immerhin lassen sich fiir eine Mitwirkung des Binnendrucks keine 
Anhaltspunkte in unserem Material finden. Andererseits kénnte die 
stimulierende Wirkung des Salzes als eine der Ursachen fiir die Ver- 
kleinerung der Ryck- und Parkteich-Palaemonetes jedenfalls mit heran- 
gezogen werden, wie sie denn auch fiir die geringere GroBe der Ostsee- 
tiere gegentiber den Nordseetieren eine physiologische Erklarung gabe. 
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